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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 
 
  ΢κοπόσ τησ διπλωματικόσ εργαςύασ εύναι η διερεύνηςη των κριτηρύων 
διαςταςιολόγηςησ μεταλλικών  κτιρύων με γερανογϋφυρα  που ϋχουν ωσ  κύριουσ 
φορεύσ  ολόςωμα  πλαύςια, δεδομϋνων των ειδικών λειτουργικών απαιτόςεων που 
επιβϊλλονται λόγω τησ παρουςύασ τησ. Εξετϊζεται επύςησ το αντικεύμενο τησ 
διαςταςιολόγηςησ τησ- η δοκόσ κύλιςησ- επύ τησ οπούασ  κινεύται η  γερανογϋφυρα. 
Μνεύα  δύνεται τόςο ςτην  λεπτομερό  παρουςύαςη των φορτύων που  ειςϊγει η 
γερανογϋφυρα ςτην καταςκευό όςο  και  τον  τρόπο  με τον οπούο αυτϊ 
προςομοιώνονται.    
Ο φορϋασ του κτιρύου εύναι  μεταλλικόσ και αποτελεύται από ϋξι  
επαναλαμβανόμενα πλαύςια. ΢τη διαμόκη διεύθυνςη για την παραλαβό των φορτύων 
υπϊρχουν  κατακόρυφοι ςύνδεςμοι δυςκαμψύασ και ςτα αντύςτοιχα φατνώματα επύ 
τησ ςτϋγησ  υπϊρχουν οριζόντιοι ςύνδεςμοι. Για τισ ανϊγκεσ μεταφορϊσ μαρμϊρων 
λειτουργεύ  γερανογϋφυρα εντόσ του υπόςτεγου,  ανυψωτικόσ ικανότητασ 16 τόνων. 
Η μελϋτη  τησ  εργαςύασ  περιλαμβϊνει  την  περιγραφό  των  δομικών  
ςτοιχεύων  του ςτεγϊςτρου,  την  εύρεςη των τιμών που καταπονούν  την καταςκευό, 
τουσ  ϋλεγχουσ ςτισ οριακϋσ  καταςτϊςεισ  αςτοχύασ και  λειτουργικότητασ  καθώσ  και  
τον   ικανοτικό  ϋλεγχο. Σϋλοσ αςχολούμαςτε με τον ϋλεγχο  αντιπροςωπευτικών 
ςυνδϋςεων του κτιρύου μασ. 
 
Εποπτικϊ λοιπόν ςε κϊθε κεφϊλαιο ϋχουμε: 
 
  ΢το  πρώτο  κεφϊλαιο  γύνεται  αναφορϊ  ςτο  χϊλυβα  ωσ  δομικό  υλικό,   ςτα    
πλεονεκτόματα των χαλύβδινων καταςκευών και παρϊλληλα παρουςιϊζονται  τα 
ςτοιχεύα του τυπικού μονώροφου μεταλλικού κτιρύου. Επύςησ υπϊρχει αναφορϊ ςτισ 
διαςτϊςεισ του ϋργου μασ(κύριασ λύςησ).  
΢το δεύτερο κεφϊλαιο  παρουςιϊζονται τα φορτύα που  παύρνουν μϋροσ ςτισ 
αναλύςεισ και γύνεται υπολογιςμόσ τουσ κατϊ   τον  ευρωκώδικα  1.   Περιλαμβϊνονται   
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ακόμα  οι  ςυνδυαςμού δρϊςεων  με τουσ οπούουσ  φορτύςτηκε η  καταςκευό μασ  για  
τισ καταςτϊςεισ αςτοχύασ και λειτουργικότητασ (οριακϋσ) ξεχωριςτϊ. 
΢το  τρύτο  κεφϊλαιο  εξετϊζεται  η  γερανογϋφυρα  ωσ  βιομηχανικό προώόν και 
η δοκόσ κύλιςησ τησ. Παρουςιϊζονται τα γεωμετρικϊ χαρακτηριςτικϊ,τα ςτοιχεύα και 
τα εξαρτόματα από τα οπούα αποτελεύται  μια γερανογϋφυρα,  όπωσ και οι  μορφϋσ 
των κύριων φορϋων ςε κτύρια όπου λειτουργούν.  Όςον  αφορϊ  τη δοκό  κύλιςησ  
παρουςιϊζονται  οι  ϋλεγχοι ςτισ  οριακϋσ  καταςτϊςεισ  ςύμφωνα  με  τουσ  οπούουσ  
γύνεται  η  διαςταςιολόγηςό  τησ και τα χαρακτηριςτικϊ τησ, ενώ λύνεται αναλυτικϊ η 
δοκόσ κυλύςεωσ που τελικϊ επιλϋγεται (παρϊρτημα).  
΢το τϋταρτο κεφϊλαιο αρχικϊ προςδιορύςτηκαν οι ιδιομορφϋσ και οι κρύςιμοι 
ςυντελεςτϋσ λυγιςμού τησ καταςκευόσ. ΢τη ςυνϋχεια περιγρϊφεται ο τρόποσ 
λειτουργύασ του λογιςμικού  που χρηςιμοποιόςαμε (SAP2000): επικεντρώνουμε   ςτην  
ειςαγωγό  του προςομοιώματοσ,  μετϊ  ςτην  ειςαγωγό φορτύων  και  ςτουσ  
ςυνδυαςμούσ  τουσ και τϋλοσ επεξηγεύται ο τρόποσ παρουςύαςησ των αποτελεςμϊτων. 
  ΢το πϋμπτο κεφϊλαιο παρουςιϊζονται  τϋςςερα προςομοιώματα τα οπούα 
εξετϊςτηκαν και τα αποτελϋςματα των αναλύςεων τουσ με το λογιςμικό SAP2000. 
Δύνονται για τουσ δυςμενϋςτερουσ κϊθε φορϊ ςυνδυαςμούσ, τα  διαγρϊμματα  
εντατικών  μεγεθών, οι  ϋλεγχοι  διατομών  και μελών και οι  μετακινόςεισ  ςτα  
κρύςιμα  ςημεύα  των  κύριων φορϋων. Ιδιαύτερη ςημαςύα επύςησ δύνεται ςτον ϋλεγχο  
των  ειδικών  λειτουργικών  απαιτόςεων  που προκύπτουν από την παρουςύα τησ  
γερανογϋφυρασ  ςτην καταςκευό μασ.  Ακολουθεύ ο  ικανοτικόσ  ϋλεγχοσ ςύμφωνα  με  
τισ  ειδικϋσ   διατϊξεισ  εφαρμογόσ   για  φϋροντα   ςτοιχεύα   από  χϊλυβα  ςε 
καταςτϊςεισ  ςειςμού  (ΕΑΚ 2000).  
Σο ϋκτο κεφϊλαιο  πραγματεύεται  τουσ  ελϋγχουσ  ςυνδϋςεων  ςύμφωνα  με 
τον ευρω κώδικα 3 όπωσ αυτού πραγματοποιόθηκαν ςτο INSTANT2000. ΢υγκεκριμϋνα 
αςχολούμαςτε με τισ λεπτομϋρειεσ ςύνδεςησ του κορφιϊ, του κόμβου ζυγώματοσ και 
με την ϋδραςη του υποςτυλώματοσ του φορϋα μασ.   
΢το ϋβδομο κεφϊλαιο εξϊγονται ςυμπερϊςματα που αφορούν τα φορτύα τησ  
καταςκευόσ, την δοκό κύλιςησ  και  κυρύωσ την  διαςταςιολόγηςη  των κύριων  
φορϋων  του κτιρύου μασ. Εκτενϋςτερα παρουςιϊζονται τα  ςυμπερϊςματα  για την  
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αύξηςη των διατομών των μελών που επιφϋρει η ικανοπούηςη των λειτουργικών 
απαιτόςεων για κτύρια με γερανογϋφυρα.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1: ΜΟΝΨΡΟΥΕ΢ ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΕ΢ ΑΠΟ ΦΑΛΤΒΑ 
  
1.1 Ειςαγωγό 
 
Σα μονώροφα κτύρια για βιομηχανικϋσ και αποθηκευτικϋσ χρόςεισ αλλϊ και για 
ϊλλεσ παραγωγικϋσ, εμπορικϋσ ό αθλητικϋσ δραςτηριότητεσ, ιδιαύτερα όταν τα 
ανούγματα εύναι ςχετικϊ μεγϊλα, αποτελούν παραδοςιακό και προνομιακό πεδύο 
εφαρμογόσ φερόντων οργανιςμών από χϊλυβα. Σα κτύρια αυτϊ ςυνδϋονται, κατϊ 
κανόνα, με την απουςύα ωφϋλιμων φορτύων επύ τησ οροφόσ τουσ και με τη χρόςη 
ελαφρών υλικών, τόςο για την επικϊλυψη, όςο και για την πλαγιοκϊλυψό τουσ.  
Η επιλογό του χϊλυβα ωσ δομικό υλικό ςυγκεντρώνει μια ςειρϊ από 
πλεονεκτόματα ςυγκριτικϊ με τα ϊλλα ςυνόθη δομικϊ υλικϊ και κυρύωσ το ςκυρόδεμα. 
Σα ςημαντικότερα εύναι:  
 
Α) Σο ςχετικϊ μικρό ύδιο βϊροσ των καταςκευών από χϊλυβα το οπούο ςυνεπϊγεται 
ευχερϋςτερη θεμελύωςη, ιδιαύτερα ςε κακόσ ποιότητασ εδϊφη και μικρϋσ ςειςμικϋσ 
δυνϊμεισ.  
 
Β) Η ταχύτητα καταςκευόσ. Ο χρόνοσ που απαιτεύται για την καταςκευό ενόσ κτιρύου,  
από χϊλυβα, εύναι πολύ πιο ςύντομοσ από εκεύνον μιασ ςυμβατικόσ καταςκευόσ. Σο 
υλικό εύναι εξαιρετικϊ ευϋλικτο, τόςο ςτην κατεργαςύα του, όςο και ςτην εφαρμογό του 
με αποτϋλεςμα η ανϋγερςη ενόσ τυπικού μονώροφου από χϊλυβα να διαρκεύ πολύ 
μικρότερο χρονικό διϊςτημα από μια αντύςτοιχη από ςκυρόδεμα.  
 
Γ) Σο υψηλό ποςοςτό βιομηχανικόσ προκαταςκευόσ του ϋργου ϋχει θετικϋσ ςυνϋπειεσ 
όςον αφορϊ ςτην ποιότητα, την αςφϊλεια και την ακρύβεια του ϋργου
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Δ) Η μεγϊλη ολκιμότητα του χϊλυβα, ωσ υλικό, εξαςφαλύζει ςε ϋναν μεγϊλο βαθμό την 
ικανοποιητικό απόκριςη τησ καταςκευόσ ςε ςυνθόκεσ ςειςμού. Η απόκριςη αυτό εύναι 
ευκολότερα και ακριβϋςτερα μετρόςιμη και ελϋγξιμη, λόγω ομοιογϋνειασ υλικού, από 
ότι ςε μια καταςκευό από ςκυρόδεμα.  
 
Ε) Η επιςκευαςιμότητα των καταςκευών από χϊλυβα εύναι ϊλλο ϋνα κριτόριο επιλογόσ 
μεταλλικού φϋροντα οργανιςμού. Επύςησ η χρόςη του χϊλυβα επιτρϋπει και την εύκολη 
επϋκταςη του κτιρύου, με την προςθόκη νϋων ςτοιχεύων.  
 
΢τ) Ο μεγϊλοσ λόγοσ αντοχόσ του προσ το ύδιο βϊροσ. Αυτό οδηγεύ ςε λεπτϋσ διατομϋσ το 
οπούο ςυνεπϊγεται οικονομύασ χώρου και υλικού, ευκολύα διαμόρφωςησ «απαιτητικών» 
αρχιτεκτονικών διατϊξεων και μεύωςη ιδύων βαρών του φορϋα.  
 
Ζ) Ευχϋρεια διϊνοιξησ οπών για τη διϋλευςη καναλιών κλιματιςμού και ϊλλων 
ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταςτϊςεων.  
 
Η) Ο χϊλυβασ εύναι φιλικόσ προσ το περιβϊλλον. Κϊθε καταςκευό από χϊλυβα εύναι 
δυνατόν να αποςυναρμολογηθεύ ςχετικϊ εύκολα και τα μϋλη τησ να ανακυκλωθούν και 
να επαναχρηςιμοποιηθούν. Κατϊ την βαςικό διαδικαςύα παραγωγόσ μεταλλικών 
ςκελετών ςε κλύβανο οξυγόνου, χρηςιμοποιεύται τουλϊχιςτον 25% ανακυκλωμϋνοσ 
χϊλυβασ. Σα προγρϊμματα ανακύκλωςησ του χϊλυβα διαφυλϊςςουν τουσ φυςικούσ 
πόρουσ και ελαττώνουν ςημαντικϊ την παραγωγό αποβλότων. Κϊθε τόνοσ 
ανακυκλωμϋνου χϊλυβα εξοικονομεύ 1.114 κιλϊ ςιδηρομεταλλεύματοσ, 635 κιλϊ 
ϊνθρακα και 55 κιλϊ αςβεςτόλιθου. Ετηςύωσ εξοικονομεύ το αντύςτοιχο των αναγκών 
ρεύματοσ 1/5 των οικιών των ΗΠΑ – περύπου 18 εκατομμύρια ςπύτια – για ϋναν χρόνο.  
Αςφαλώσ υπϊρχουν και μειονεκτόματα ςτην ανϊπτυξη κτιρύων από μεταλλικό 
φϋροντα οργανιςμό, όπωσ η ευαιςθηςύα ςτα καιρικϊ φαινόμενα κατϊ τη διϊρκεια τησ 
καταςκευόσ και όχι μόνο, η ευαιςθηςύα ςτισ ταλαντώςεισ και ςε υψηλϋσ θερμοκραςύεσ, 
η ςυχνό υποχρεωτικό ςυντόρηςη, καθώσ και το υψηλό κόςτοσ του χϊλυβα ςαν πρώτη 
ύλη. Παρόλα αυτϊ, εϊν καταβληθεύ αυξημϋνη μελετητικό προςπϊθεια, ιδιαύτερα ςτη 
φϊςη τησ μελϋτησ εφαρμογόσ και τησ
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διαμόρφωςησ των καταςκευαςτικών λεπτομερειών και εγκαταςταθεύ ϋνα ςύςτημα 
ποιοτικού ελϋγχου, κυρύωσ των ςυγκολλόςεων, αλλϊ και τυχών ατελειών των κυρύων 
μελών του φϋροντοσ οργανιςμού και των κοχλιώςεων, εξαςφαλύζονται ςε μεγϊλο 
βαθμό οι ευνοώκϋσ επιπτώςεισ που προαναφϋρθηκαν.  
Ενδεικτικϊ αναφϋρεται ότι ςτο υπό μελϋτη μονώροφο, υποτϋθηκε ποιότητα 
χϊλυβα S235 και χρηςιμοποιόθηκαν πρότυπεσ διατομϋσ θερμόσ ϋλαςησ δομικού 
χϊλυβα, εκτόσ από τη διατομό τησ δοκού κυλύςεωσ που εύναι ςυγκολλητό.  
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1.2 Σο τυπικό μονώροφο 
 
Ϊνα τυπικό μονώροφο μεταλλικό κτύριο (Εικόνα 1.1) αποτελεύται από τα εξόσ 
επιμϋρουσ ςτοιχεύα: κύριουσ φορεύσ, τεγύδεσ, οριζόντιουσ και κατακόρυφουσ 
ςυνδϋςμουσ δυςκαμψύασ, κεφαλοδοκούσ, μηκύδεσ και φύλλα επύ- και πλαγιοκϊλυψησ. 
Παρακϊτω γύνεται εκτενϋςτερη περιγραφό και ανϊλυςη τη λειτουργύασ καθενόσ από τα 
παραπϊνω ςτοιχεύα.  
 
 
 
 
 
Εικόνα 1.1 ΢τοιχεύα μεταλλικού φϋροντοσ οργανιςμού τυπικού υπόςτεγου 
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1.3 ΢τοιχεύα τυπικού μονώροφου 
1.3.1 Κύριοι φορεύσ 
 
Οι κύριοι φορεύσ εύναι ςυνόθωσ πλαύςια, που διατϊςςονται κατϊ κανόνα ανϊ 
ύςεσ μεταξύ τουσ αποςτϊςεισ και ϋχουν τη δυνατότητα παραλαβόσ (μϋςα ςτο επύπεδό 
τουσ) κατακόρυφων και οριζόντιων φορτύων.  
Για δεδομϋνο μόκοσ κτιρύου, πρϋπει να καθοριςτεύ η διϊςταςη μεταξύ των 
πλαιςύων η οπούα θα προςφϋρει τη βϋλτιςτη διϊταξη. ΢τισ περιςςότερεσ περιπτώςεισ 
τυπικών μονώροφων, όπου κύριο κριτόριο μόρφωςησ εύναι η οικονομικότητα, η 
βϋλτιςτη αυτό διϊταξη επιτυγχϊνεται με τοποθϋτηςη των κυρύων φορϋων ανϊ 6 μϋτρα 
περύπου. Η ακριβόσ τιμό αυτόσ βϋλτιςτησ απόςταςησ μεταβϊλλεται ανϊλογα με τα 
ειδικϊ δεδομϋνα τησ καταςκευόσ (όπωσ το ύψοσ του κτιρύου, τη μορφό των κυρύων 
φορϋων, το ςχετικό μϋγεθοσ των διαφόρων φορτύων, κλπ). 
Σο δύςτηλο πλαύςιο με όλα τα μϋλη του (ζυγώματα και υποςτυλώματα) από 
διατομϋσ I αποτελεύ ςυνηθϋςτερο τύπο πλαιςύου ςτα βιομηχανικϊ κτύρια και τισ 
αποθόκεσ ( Εικόνα 1.2). ΢ε ςύγκριςη προσ πλαύςιο με ολόςωμα υποςτυλώματα και 
δικτυωτό από μύα ενδεικτικό τιμό 25,0m. ΢το υπό μελϋτη τυπικό μονώροφο η 
ενδεικτικό αυτό προώπόθεςη ικανοποιεύται (ανούγματα 20&24m). 
Η κλύςη του ζυγώματοσ κυμαύνεται ςυνόθωσ από 6 ϋωσ 20% ανϊλογα με το 
ϊνοιγμα του πλαιςύου, το επιτρεπόμενο μϋγιςτο ύψοσ του, την επιδύωξη για ταχεύα 
απορροό των υδϊτων και τισ αρχιτεκτονικϋσ απαιτόςεισ. Η καμπτικό ροπό, ςε 
περύπτωςη ελαςτικόσ ανϊλυςησ, ςτον κόμβο ςυμβολόσ ζυγώματοσ-υποςτυλώματοσ 
εύναι μικρότερη για τισ μεγαλύτερεσ κλύςεισ ϋωσ 5% μεταξύ των 2 προηγουμϋνωσ 
αναφερόμενων ακραύων τιμών τησ κλύςεωσ.  
  
10 
 
 
Εικόνα 1.2 Δύςτηλα πλαύςια με ολόςωμα ςτοιχεύα 
 
Η ελαςτικό ανϊλυςη εύναι γενικϊ καταλληλότερη για φορεύσ με μϋλη 
μεταβλητόσ ροπόσ αδρανεύασ, μϋλη με ιδιαύτερεσ διατομϋσ, περιπτώςεισ όπου η 
ευςτϊθεια των μελών εύναι καθοριςτικόσ παρϊγοντασ διαςταςιολόγηςησ ό περιπτώςεισ 
ςτισ οπούεσ η παραμορφωςιμότητα τησ καταςκευόσ εύναι κρύςιμη (κρύςιμοι οι ϋλεγχοι 
ςε οριακό κατϊςταςη λειτουργικότητασ).Σϋτοια περύπτωςη αποτελεύ ϋνα μεταλλικό 
μονώροφο κτύριο μϋςα ςτο οπούο λειτουργεύ γερανογϋφυρα. 
Σα πλαύςια μπορούν να μορφωθούν ωσ αμφύπακτα ό αμφιαρθρωτϊ. Ϊνα 
αμφύπακτο πλαύςιο ςε ςύγκριςη προσ το αντύςτοιχο αμφιαρθρωτό, ϋχει ςυνθετότερη 
λεπτομϋρεια ϋδραςησ επύ του θεμελύου αλλϊ παρουςιϊζει ευνοώκότερη κατανομό των 
καμπτικών ροπών και κυρύωσ μειωμϋνη παραμορφωςιμότητα τόςο υπό τα 
κατακόρυφα όςο και υπό τα οριζόντια φορτύα γεγονόσ πολύ ςημαντικό για τουσ 
ελϋγχουσ ςε οριακό κατϊςταςη λειτουργικότητασ, που όπωσ προαναφϋρθηκε, εύναι 
κρύςιμοι για τη διαςταςιολόγηςη πλαιςύων, κτιρύων ςτα οπούα λειτουργεύ 
γερανογϋφυρα. ΢ε περιπτώςεισ θεμελύωςησ επύ εδαφών κακόσ ποιότητασ, επιλϋγεται η 
λύςη τησ αρθρωτόσ ςτόριξησ δεδομϋνου ότι το κακό ϋδαφοσ δεν μπορεύ να εξαςφαλύςει 
ςυνθόκεσ πϊκτωςησ.    
 ΢ε αυτό την περύπτωςη, για να μειωθούν οι καμπτικϋσ ροπϋσ υπό τα 
κατακόρυφα φορτύα όπωσ και οι πλευρικϋσ ωθόςεισ ςτη θεμελύωςη, επιλϋγεται ςυχνϊ η 
διϊταξη ελκυςτόρα ςτη ςτϊθμη των κόμβων ςυμβολόσ ζυγωμϊτων υποςτυλωμϊτων 
(Εικόνα 1.3). 
  
11 
 
 Ο ελκυςτόρασ ειςϊγει ςημαντικϋσ θλιπτικϋσ δυνϊμεισ  ςτο ζύγωμα, ιδιαύτερα ςε 
περιπτώςεισ ζυγωμϊτων μικρόσ κλύςησ, γεγονόσ που απαιτεύ η μελϋτη ευςτϊθειασ να 
γύνεται με μεγϊλη προςοχό. ΢υνύςταται ο ελκυςτόρασ να παραμϋνει ςε ελαςτικό 
περιοχό ακόμα και ςτην οριακό κατϊςταςη αςτοχύασ.  
 
 
 
Εικόνα 1.3 Πλαύςιο με ελκυςτόρα 
 
 
 
 
Οι μεγαλύτερεσ απόλυτεσ τιμϋσ καμπτικών ροπών παρουςιϊζονται εν γϋνει ςτον 
κόμβο δοκού – υποςτυλώματοσ (Εικόνα 1.4α). Η τοποθϋτηςη ενύςχυςησ ςτα ςημεύα 
αυτϊ παρϋχει πρόςθετο απαραύτητο χώρο για τη διαμόρφωςη μιασ, ικανό για να 
παραλϊβει τη ροπό, κοχλιωτόσ ςύνδεςησ. Η ενύςχυςη αυτό μπορεύ να ϋχει μόκοσ g από 5 
ϋωσ 10% του ανούγματοσ. Ενύςχυςη τοποθετεύται επύςησ και ςτον κόμβο που 
ςυμβϊλλουν τα δύο ζυγώματα (κορφιϊσ) (Εικόνα 1.4).  
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Εικόνα 1.4 Ενύςχυςη ςτον κόμβο των ζυγωμϊτων 
 
Όπωσ προαναφϋρθηκε τα μϋλη των κυρύων πλαιςύων υπόκεινται κυρύωσ ςε 
καμπτικϋσ ροπϋσ και αξονικϋσ δυνϊμεισ. Οι διατομϋσ εκλϋγονται κατ’ αρχόν ώςτε να 
ανταποκρύνονται ϋναντι καμπτικού λυγιςμού και εν ςυνεχεύα προςδιορύζονται οι θϋςεισ 
των απαραύτητων πλευρικών εξαςφαλύςεων ώςτε τα μϋλη να εξαςφαλιςτούν από τον 
κύνδυνο πλευρικόσ αςτϊθειασ (ςτρεμπτοκαμπτικόσ λυγιςμόσ). Όταν δεν εύναι δυνατό η 
διαμόρφωςη πλευρικόσ εξαςφϊλιςησ, εξετϊζεται η αύξηςη τησ διατομόσ. 
Σα μόκη λυγιςμού των υποςτυλωμϊτων αμφύπακτων ό αμφιαρθρωτών 
δικλινών, δύςτηλων πλαιςύων, μπορεύ να προςδιορύζονται αγνοώντασ την κλύςη του 
ζυγώματοσ και υποθϋτοντασ οριζόντιο ευθύγραμμο ζύγωμα μόκουσ ύςου με το ϊνοιγμα 
του πλαιςύου. Για τισ ςυνηθιςμϋνεσ ςυνθόκεσ φόρτιςησ, τα ζυγώματα πλαιςύων χωρύσ 
ελκυςτόρα καταπονούνται από ςχετικϊ μικρϋσ αξονικϋσ θλιπτικϋσ δυνϊμεισ και  δεν 
υπϊρχει κύνδυνοσ αςτοχύασ τουσ από λυγιςμό. ΢ε πλαύςια με ελκυςτόρα η αξονικό 
δύναμη εύναι ςημαντικό. Σο ιςοδύναμο μόκοσ λυγιςμού του ημιζυγώματοσ μπορεύ να 
προςδιορύζεται, για τισ ςυνόθεισ κλύςεισ, λαμβϊνοντασ υπόψη τη δυςκαμψύα που 
προςφϋρεται ςτο ϋνα ϊκρο του από το υποςτύλωμα (Διϊγραμμα μ-k). Για μικρϋσ κλύςεισ 
η περύπτωςη αςτοχύασ μϋςω ακαριαύου λυγιςμού εύναι πιο πιθανό να ςυμβεύ.  
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1.3.2 ΢ύνδεςμοι δυςκαμψύασ  
Οι ςύνδεςμοι δυςκαμψύασ χρηςιμεύουν κυρύωσ ςτην παραλαβό και τη 
μεταφορϊ ςτη θεμελύωςη των οριζόντιων δυνϊμεων που αςκούνται κϊθετα ςτα 
μϋτωπα του κτιρύου. ΢υμβϊλλουν επιπλϋον ςτην εξαςφϊλιςη τησ πλευρικόσ ευςτϊθειασ 
των μελών των κυρύων πλαιςύων και αποτελούν κεντρικϊ ςτοιχεύα τησ διαδικαςύασ 
ανϋγερςησ. Διακρύνονται ςε οριζόντιουσ ςυνδϋςμουσ που τοποθετούνται ςτο επύπεδο 
των ζυγωμϊτων των πλαιςύων και ςε κατακόρυφουσ ςυνδϋςμουσ που τοποθετούνται 
μεταξύ των υποςτυλωμϊτων. 
 
1.3.2 α Οριζόντιοι ςύνδεςμοι δυςκαμψύασ  
Οι οριζόντιοι ςύνδεςμοι δυςκαμψύασ (ό αλλιώσ αντιανϋμιοι ςύνδεςμοι) 
διατϊςςονται ςτο επύπεδο των ζυγωμϊτων, παρακολουθούν την κλύςη τουσ και 
διαμορφώνουν φατνώματα δυςκαμψύασ μεταξύ διαδοχικών κύριων φορϋων ( Εικόνα 
1.5). Η δυςκαμψύα του φατνώματοσ, ςτο επύπεδό του, επιτυγχϊνεται με την προςθόκη 
ρϊβδων, οι οπούεσ ςε ςυνδυαςμό με ϊλλα ςτοιχεύα του φϋροντοσ οργανιςμού 
(ζυγώματα των εκατϋρωθεν πλαιςύων και τεγύδεσ ςτισ περιςςότερεσ περιπτώςεισ) 
διαμορφώνουν δικτυωτούσ φορεύσ. ΢ε περιπτώςεισ δικλινών πλαιςύων με τισ ςυνόθεισ, 
ςχετικϊ μικρϋσ, κλύςεισ οι δικτυωτού αυτού φορεύσ επιτρϋπεται να υπολογύζονται και να 
θεωρούνται επύπεδοι.  
 
 
 
 
 
 
  
14 
 
 
Εικόνα 1.5 . Οριζόντιοι ςύνδεςμοι δυςκαμψύασ 
 
Οι κύριεσ λειτουργύεσ των ςυνδϋςμων αυτόσ τησ κατηγορύασ ςυνοψύζονται ςτα 
παρακϊτω 5 ςημεύα: 
Α) Η μεταφορϊ ςτα κατακόρυφα (μεταξύ υποςτυλωμϊτων) ςυςτόματα δυςκαμψύασ 
των οριζόντιων ανεμοπιϋςεων οι οπούεσ αςκούνται ςτα μϋτωπα και φτϊνουν ςτο 
επύπεδο των ζυγωμϊτων μϋςω των μετωπικών υποςτυλωμϊτων. 
Β) Η μεταφορϊ ςτα κατακόρυφα ςυςτόματα δυςκαμψύασ των οριζόντιων ςειςμικών 
δυνϊμεων που αςκούνται ςτο επύπεδο των ζυγωμϊτων. 
Γ) Η διαμόρφωςη ςτοιχεύου δυςκαμψύασ ςτο οπούο αγκυρώνονται οι τεγύδεσ εκεύνεσ 
που προςφϋρουν πλευρικό ςτόριξη (εξαςφϊλιςη ϋναντι ςτρεπτοκαμπτικού λυγιςμού) 
ςτα ζυγώματα. 
Δ) Η ςυμβολό ςτην ευςτϊθεια τησ καταςκευόσ κατϊ τη διϊρκεια τησ ανϋγερςησ. 
Οριζόντιοι ςύνδεςμοι δυςκαμψύασ διατϊςςονται ανϊ πϋντε ϋωσ επτϊ 
φατνώματα, αναλόγωσ του ςυνολικού μόκουσ του κτιρύου και του αριθμού των 
φατνωμϊτων τα οπούα διαμορφώνονται μεταξύ των κυρύων πλαιςύων (Εικόνα 1). Κατϊ 
κανόνα, οριζόντιοι ςύνδεςμοι τοποθετούνται ςτα ακραύα φατνώματα. ΢ε περύπτωςη 
κτιρύου μεγϊλου μόκουσ και καταςκευόσ αρμού διαςτολόσ τοποθετούνται ςτα 
φατνώματα εκατϋρωθεν του αρμού.  
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Οι διαγώνιεσ ρϊβδοι τοποθετούνται ανϊ δεύτερη τεγύδα. Η διϊταξη τουσ  μπορεύ 
να διαμορφώνεται με (Εικόνα 1.6) ό χωρύσ τη ςυμμετοχό των τεγύδων. ΢το υπό μελϋτη 
μεταλλικό κτύριο οι ςύνδεςμοι ςχεδιϊςτηκαν και υπολογύςτηκαν με ςυμμετοχό των 
τεγύδων. Εκ των δύο διαγωνύων ρϊβδων με τισ ενδιϊμεςεσ τεγύδεσ εξυπηρετεύ την 
αποφυγό βελών υπό το ύδιο βϊροσ και επομϋνωσ την ϊμεςη ενεργοπούηςό τουσ κατϊ τη 
δρϊςη των οριζόντιων φορτύων. 
 
Εικόνα 1.6. Διϊταξη ςυνδϋςμου δυςκαμψύασ με ςυμμετοχό τεγύδασ 
Η διαςταςιολόγηςη των ςυνδϋςμων γύνεται με βϊςη τισ διαγώνιουσ των ακραύων 
φατνωμϊτων, οι οπούεσ εύναι οι περιςςότερο καταπονούμενεσ. Κατϊ κανόνα, για την 
τυποπούηςη των καταςκευαςτικών λεπτομερειών και την ομοιομορφύα, 
χρηςιμοποιεύται η ύδια διατομό για όλεσ τισ διαγώνιεσ ρϊβδουσ. Οι ςυνδϋςεισ των 
διαγωνύων ρϊβδων ςτουσ κόμβουσ εκτελούνται ςτο εργοτϊξιο και για το λόγο αυτό 
εύναι κοχλιωτϋσ  (Εικόνα 1.7).  Η ςυνόθωσ χρηςιμοποιούμενη διατομό εύναι τα ιςοςκελό 
γωνιακϊ. Για τη διαςταςιολόγηςη πρϋπει να λαμβϊνεται υπόψη η μειωμϋνη αντοχό 
τουσ λόγω τησ ϋκκεντρησ ςύνδεςόσ τουσ μϋςω του ενόσ ςκϋλουσ τουσ. Ψσ διαγώνιεσ 
ρϊβδοι μπορεύ να χρηςιμοποιούνται εναλλακτικϊ κούλεσ κυκλικϋσ διατομϋσ χωρύσ όμωσ 
να εξαςφαλύζεται οικονομικότερο αποτϋλεςμα ό και ςυρματόςκοινα με κατϊλληλα 
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ακραύα ςτοιχεύα για τη ςύνδεςό τουσ, των οπούων η τϊνυςη γύνεται μετϊ την 
ολοκλόρωςη τησ καταςκευόσ.  
 
 
Εικόνα 1.7. Κοχλιωτϋσ ςυνδϋςεισ διαγώνιων ρϊβδων ςτουσ κόμβουσ 
 
1.3.2β Κατακόρυφοι ςύνδεςμοι δυςκαμψύασ 
Όταν φορτύα δρουν κατϊ τη διεύθυνςη των κυρύων φορϋων παραλαμβϊνονται 
από αυτούσ μϋςω τησ πλαιςιακόσ τουσ λειτουργύασ και μεταφϋρονται ςτη θεμελύωςη. 
Όταν τα φορτύα δρουν κατϊ την εγκϊρςια διεύθυνςη, η παραλαβό από τα οριζόντια 
ςυςτόματα δυςκαμψύασ και η μεταφορϊ τουσ ςτη θεμελύωςη μπορεύ να γύνεται εύτε 
μϋςω αντύςτοιχων πλαιςύων που θα διαμορφωθούν κατϊλληλα εύτε μϋςω δύςκαμπτων 
φατνωμϊτων, δικτυωτόσ κατϊ κανόνα μορφόσ, που καταςκευϊζονται ςε επιλεγμϋνεσ 
θϋςεισ (αντιανϋμιοι ςύνδεςμοι μεταξύ υποςτυλωμϊτων ό κατακόρυφα ςυςτόματα 
δυςκαμψύασ), (Εικόνα 1.8).  
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Εικόνα 1.8. Κατακόρυφα ςυςτόματα δυςκαμψύασ 
Οι κύριεσ λειτουργύεσ των ςυςτημϊτων εγκϊρςιασ δυςκαμψύασ των υποςτϋγων 
μπορούν να ςυνοψιςθούν ςτα εξόσ: 
Α) Παραλαβό από τα οριζόντια ςυςτόματα δυςκαμψύασ των οριζόντιων φορτύων που 
δρουν κατϊ την διαμόκη διεύθυνςη του υποςτϋγου και μεταφορϊ τουσ ςτη θεμελύωςη. 
Β) Παροχό ενόσ δύςκαμπτου ςυςτόματοσ ςτο οπούο να απολόγουν οι μηκύδεσ που 
παρϋχουν πλευρικό ςτόριξη ςτα υποςτυλώματα.  
Γ) Παροχό προςωρινόσ ευςτϊθειασ ςτην καταςκευό κατϊ την διϊρκεια τησ ανϋγερςόσ 
τησ. 
Σα κατϊ μόκοσ ςυςτόματα δυςκαμψύασ θα πρϋπει να διαθϋτουν επιπρόςθετη 
αντοχό για παραλαβό των απαιτούμενων δυνϊμεων πλευρικόσ ςτόριξησ των 
υποςτυλωμϊτων. Οι δυνϊμεισ αυτϋσ φτϊνουν ςτα εγκϊρςια ςυςτόματα δυςκαμψύασ 
μϋςω των μηκύδων 
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Όταν διαμορφώνονται πλαύςια και κατϊ την διαμόκη διεύθυνςη υπϊρχουν οι 
εξόσ εναλλακτικϋσ δυνατότητεσ: 
Α) Διαμόρφωςη κεφαλοδοκών με ςυνδϋςεισ ροπόσ προσ όλα τα υποςτυλώματα και 
διατομό επαρκό για την πλαιςιακό λειτουργύα. ΢τα κατϊ μόκοσ αυτϊ πλαύςια τα 
υποςτυλώματα ςυμβϊλλουν με την αδρϊνεια περύ τον αςθενό τουσ ϊξονα.   
Β) Διαμόρφωςη ενιςχυμϋνων πλαιςιακών φατνωμϊτων με διαφοροποιούμενη διατομό 
κεφαλοδοκού ωσ προσ τα λοιπϊ φατνώματα και ενύςχυςη τησ δυςκαμψύασ των 
πλαιςιακών υποςτυλωμϊτων με πρόςθετα ςτοιχεύα. 
Γ) Διαμόρφωςη απλών αρθρωτών ςυνδϋςεων τησ κεφαλοδοκού με όλα τα ενδιϊμεςα 
υποςτυλώματα και ςυνδϋςεων ροπόσ μόνο με τα ακραύα υποςτυλώματα.  ΢την 
περύπτωςη αυτό τα ακραύα αυτϊ υποςτυλώματα μπορεύ να διαταχθούν ςτο κατϊ μόκοσ 
πλαύςιο με την ιςχυρό δυςκαμψύα τουσ, ςτα δε μϋτωπα να διαμορφωθεύ πολύςτηλο 
πλαύςιο ςε ςυνδυαςμό με τουσ μετωπικούσ ςτύλουσ ό ειδικόσ κατακόρυφοσ ςύνδεςμοσ.  
Για την εξαςφϊλιςη τησ κατϊ μόκοσ δυςκαμψύασ, ςυνηθϋςτερα 
διαμορφώνονται ςε επιλεγόμενα φατνώματα μεταξύ υποςτυλωμϊτων δικτυωτού 
τύπου ςτοιχεύα δυςκαμψύασ τα οπούα παραλαμβϊνουν το ςύνολο των οριζόντιων 
δυνϊμεων.  
Σα κατακόρυφα ςυςτόματα δυςκαμψύασ διατϊςςονται επύςησ ανϊ πϋντε ϋωσ 
επτϊ φατνώματα, αναλόγωσ του ςυνολικού αριθμού φατνωμϊτων. Κατ’ αρχόν μπορεύ 
να διατϊςςονται ςτα ύδια φατνώματα, ςτα οπούα τοποθετούνται τα οριζόντια 
ςυςτόματα δυςκαμψύασ (α). Ϊτςι η μεταφορϊ των οριζόντιων δυνϊμεων γύνεται ϊμεςα, 
διευκολύνεται δε και η διαδικαςύα ανϋγερςησ. Εναλλακτικϊ, μπορεύ τα κατακόρυφα 
ςτοιχεύα δυςκαμψύασ να τοποθετηθούν περύ το μϋςον τησ πλευρικόσ όψεωσ (β), ώςτε 
να απαλειφθεύ η ϋνταςη που αντιςτοιχεύ ςτην παρεμποδιζόμενη θερμικό διαςτολό. ΢την 
περύπτωςη αυτό οι δυνϊμεισ μεταφϋρονται από τα οριζόντια ςυςτόματα δυςκαμψύασ 
προσ τα κατακόρυφα μϋςω των κεφαλοδοκών, οι οπούεσ πρϋπει να διαθϋτουν επαρκό 
αντοχό ςε θλύψη.  
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Εικόνα 1.9. Θϋςεισ κατακόρυφων ςυςτημϊτων δυςκαμψύασ 
Από την εικόνα 1.10 διακρύνουμε διϊφορεσ μορφϋσ ςυνδϋςμων ςτισ οπούεσ, ςε 
ϊλλεσ οι ρϊβδοι ςυμβϊλλουν ςτουσ κόμβουσ χωρύσ εκκεντρότητα και ςε ϊλλεσ η 
διαγώνιοσ τοποθετεύται ϋκκεντρα. ΢τουσ ςυνδϋςμουσ χωρύσ εκκεντρότητα όλεσ οι 
ρϊβδοι ςυνδϋονται κατϊ κανόνα ςτα ϊκρα τουσ με απλϋσ κοχλιωτϋσ ςυνδϋςεισ και 
επομϋνωσ καταπονούνται μόνο από αξονικϋσ δυνϊμεισ.  
 
Εικόνα 1.10. Μορφϋσ κατακόρυφων ςυνδϋςμων δυςκαμψύασ 
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Πολύ ςυνηθιςμϋνοσ τύποσ ςυνδϋςμου εύναι ο διαμορφούμενοσ με χιαςτύ 
ρϊβδουσ (Εικόνα 1.8) ςτον οπούο επιτρϋπεται να υποτεθεύ ότι κατϊ τη δρϊςη των 
οριζόντιων φορτύων, εκ των δύο διαγωνύων κϊθε φατνώματοσ του ςυνδϋςμου, ενεργόσ 
εύναι μόνο η εφελκυόμενη. Οι διαγώνιεσ μπορούν να αναπτύξουν, ωσ εφελκυόμενα 
ςτοιχεύα, ςημαντικϋσ πλαςτικϋσ παραμορφώςεισ προ τησ αςτοχύασ τουσ και ϋτςι οι 
ςύνδεςμοι των μορφών αυτών δικαιολογούν μεγαλύτερεσ τιμϋσ του ςυντελεςτό 
ςυμπεριφορϊσ.  
Για τισ διαγώνιεσ ρϊβδουσ μπορεύ να χρηςιμοποιούνται διατομϋσ από απλϊ ό 
διπλϊ γωνιακϊ, κούλεσ διατομϋσ U ό ακόμη και ςυρματόςκοινα (όμοια διαδικαςύα με 
τουσ οριζόντιουσ ςυνδϋςμουσ δυςκαμψύασ). Εύναι δυνατόν οι δύο διαγώνιεσ ρϊβδοι των 
διαφορετικών κατευθύνςεων, να τοποθετούνται ςε διαφορετικϊ φατνώματα, αντύ να 
ςυνυπϊρχουν ςτο ύδιο.  
 
1.3.3 Σεγύδεσ 
Οι τεγύδεσ (όπωσ και οι μηκύδεσ και οι μετωπικού ςτύλοι) αποτελούν δομικϊ 
ςτοιχεύα ςυμπλόρωςησ του κελύφουσ του μονώροφου. Σα επιβαλλόμενα φορτύα (χιόνι, 
ϊνεμοσ κ.λπ.) αςκούνται κατ’ αρχόν επύ των φύλλων  επικϊλυψησ και πλευρικόσ 
επϋνδυςησ του κτιρύου, μεταφϋρονται ςτισ τεγύδεσ και τισ μηκύδεσ και μϋςω αυτών 
δρουν επύ του φϋροντοσ ςυςτόματοσ. 
Ο ρόλοσ των τεγύδων(Εικόνα 1.11) ςτο κτύριο εύναι κυρύωσ η μεταφορϊ των 
δρϊςεων ςτουσ κύριουσ φορεύσ αλλϊ και δευτερευόντωσ η ςυμμετοχό τουσ ςτα 
ςυςτόματα οριζόντιασ δυςκαμψύασ και πλευρικόσ ςτόριξησ ςτα ζυγώματα.  
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Εικόνα 1.11. Σεγύδεσ 
 
Οι αποςτϊςεισ μεταξύ των τεγύδων κυμαύνονται μεταξύ 1,30 m και 4,00m. Η 
επιλογό τησ απόςταςησ κατϊ ςτο ςχεδιαςμό εξαρτϊται από την αντοχό και δυςκαμψύα 
των φύλλων επικϊλυψησ, τη μόρφωςη των οριζόντιων ςυνδϋςμων δυςκαμψύασ, το 
χρηςιμοποιούμενο τύπο διατομόσ για τισ τεγύδεσ και το μϋγεθοσ των δρϊςεων. Η 
οικονομικότητα τησ επιλεγόμενησ διϊταξησ ςυνδϋεται με ςχετικϊ μεγαλύτερεσ 
αποςτϊςεισ μεταξύ των τεγύδων. Οικονομικϋσ μπορεύ να θεωρούνται αποςτϊςεισ ύςεσ 
προσ την ενδεικτικό διϊςταςη των 1.80m. 
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Οι τεγύδεσ εύναι ςτοιχεύα καταπονούμενα κυρύωσ ςε κϊμψη, μπορεύ  δε να 
ςχεδιϊζονται ελατϋσ ό διαμορφωμϋνεσ εν ψυχρώ διατομϋσ. Από τισ ελατϋσ διατομϋσ 
καταλληλότερεσ εύναι οι διατομϋσ I ςυνηθϋςτερα από τη ςειρϊ ΙΡΕ. ΢ε περιπτώςεισ 
μεγϊλων κλύςεων, όπου η κϊμψη και ωσ προσ του δύο ϊξονεσ εύναι ϋντονη, 
χρηςιμοποιούνται πλατύπελμεσ διατομϋσ ςυνόθωσ από ςειρϊ ΗΕΑ. Όταν οριςμϋνεσ 
τεγύδεσ, χρηςιμοποιούνται και ωσ θλιβόμενα ςτοιχεύα οριζόντιων αντιανϋμιων 
ςυνδϋςμων, πϋραν τησ κύριασ καμπτικόσ τουσ καταπόνηςησ, επιλϋγονται ςυχνϊ γι’ 
αυτϋσ διατομϋσ από τη ςειρϊ  ΗΕΒ. Οι ςυνηθϋςτερεσ παρόλα αυτϊ μορφϋσ τεγύδων, εύναι 
εν ψυχρώ διαμορφωμϋνεσ διατομϋσ κατηγορύασ C και ιδύωσ Z (Εικόνα 1.12). Σα πϋλματα 
των διατομών αυτών εύναι εφοδιαςμϋνα με εγκϊρςιεσ νευρώςεισ ςτα ϊκρα τουσ ώςτε 
το πϋλμα, όταν βρύςκεται ςε θλύψη, να καθύςταται ενεργό.  
 
 
Εικόνα 1.12. Διατομϋσ ψυχρόσ ϋλαςησ 
Οι τεγύδεσ μπορεύ να καταςκευϊζονται ωσ αμφιϋρειςτα ςτοιχεύα μεταξύ των 
διαδοχικών φορϋων ό ωσ ςυνεχεύσ δοκού. ΢τη δεύτερη περύπτωςη μπορεύ να 
τοποθετούνται διαδοχικϊ τμόματα ςυνεχό επύ δύο ανοιγμϊτων ό η ςυνϋχεια να 
καταλαμβϊνει μεγϊλο μϋροσ ό και ολόκληρο το μόκοσ του υπόςτεγου. 
Σα αμφιϋρειςτα ςτοιχεύα παρουςιϊζουν απλότητα ςτισ ςυνδϋςεισ και ευκολύα 
ςτην ανϋγερςη. Για δεδομϋνα όμωσ φορτύα ςχεδιαςμού καταπονούνται, ςυγκριτικϊ με 
ϊλλεσ ςτατικϋσ μορφϋσ, από μεγϊλεσ καμπτικϋσ ροπϋσ και παρουςιϊζουν μεγϊλεσ 
παραμορφώςεισ, απαιτούν δηλαδό τελικώσ ςχετικϊ μεγαλύτερεσ διατομϋσ. Οι ςυνδϋςεισ 
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ςε κϊθε ϊκρο, λαμβανομϋνων υπόψη και των δευτερευουςών λειτουργιών των τεγύδων 
εύναι ςκόπιμο να γύνονται με τουλϊχιςτον δύο βύδεσ.  
Σεγύδεσ ςυνεχεύσ επύ δυο διαδοχικών ανοιγμϊτων μπορεύ να καταςκευϊζονται 
από ρϊβδουσ που ϋχουν εξαρχόσ το επιθυμητό μόκοσ και να περιορύζεται η απαιτούμενη 
κατεργαςύα (κοπϋσ, ςυγκολλόςεισ για τη διαμόρφωςη τμημϊτων επιθυμητού μόκουσ 
κ.λπ.). Η καμπτικό ροπό ςτην ενδιϊμεςη ςτόριξη εύναι όςη και ςε ϋνα αμφιϋρειςτο 
ςτοιχεύο, αλλϊ οι παραμορφώςεισ εύναι κατϊ πολύ μειωμϋνεσ. Εύναι μορφό όχι ιδιαύτερα 
πρόςφορη για τη φϊςη τησ ανϋγερςησ.  
Η ςυνεχόσ τεγύδα επύ πολλών ανοιγμϊτων ϋχει ευνοώκό κατανομό των 
καμπτικών ροπών κατϊ μόκοσ τησ και μικρϋσ παραμορφώςεισ. Απαιτεύ όμωσ ςυνδϋςεισ 
αποκατϊςταςησ τησ   ςυνϋχειασ ςε πολλϋσ ενδιϊμεςεσ θϋςεισ, η δε παρουςύα κοχλιών, 
για τισ ςυνδϋςεισ αυτϋσ ςτο ϊνω πϋλμα των τεγύδων δυςχεραύνει την τοποθϋτηςη των 
φύλλων επικϊλυψησ. ΢ε διαμορφωμϋνεσ εν ψυχρώ τεγύδεσ με ςχετικϊ μεγαλύτερο ύψοσ 
κορμού, μερικό αποκατϊςταςη τησ ςυνϋχειασ επιδιώκεται να γύνεται με κοχλύεσ που 
τοποθετούνται μόνον ςτον κορμό.  
Πολύ ςυνηθιςμϋνοσ τύποσ τεγύδασ, όταν χρηςιμοποιούνται ελατϋσ διατομϋσ, 
εύναι οι ςυνεχεύσ τεγύδεσ με αρθρώςεισ (δοκού Gerber). Διαμορφώνονται κατϊ το μόκοσ 
τουσ τόςεσ αρθρώςεισ, ώςτε η δοκόσ να γύνει ιςοςτατικό (Εικόνα 1.13). 
 
 
 
Εικόνα 1.13. Παρϊδειγμα Δοκού Gerber 
 
 
  
24 
 
1.3.4 Μηκύδεσ  
Οι μηκύδεσ ςχεδιϊζονται κατϊ τρόπο παρόμοιο με τισ τεγύδεσ και πολλϋσ φορϋσ 
ϋχουν και ύδια διατομό. Βαςικό τουσ λειτουργύα εύναι η ςτόριξη των φύλλων πλευρικόσ 
επϋνδυςησ, επομϋνωσ η κύρια φόρτιςό τουσ εύναι η ανεμοπύεςη. Οι παραμορφώςεισ 
λόγω κατακόρυφων φορτύων (ύδιο βϊροσ μηκύδασ, βϊροσ επϋνδυςησ) αναιρούνται ςε 
μεγϊλο βαθμό από την πρόβλεψη ελκυςτόρων, οι οπούοι ϊνω ό ςε ενδιϊμεςεσ θϋςεισ 
μεταφϋρουν τα φορτύα αυτϊ ςτα υποςτυλώματα μϋςω λοξών ρϊβδων.  
Οι μηκύδεσ διαμορφώνονται ςυνόθωσ ωσ αμφιϋρειςτα, για τα οριζόντια φορτύα, 
ςτοιχεύα. Μπορεύ όμωσ να καταςκευϊζονται κα αρθρωτϋσ δοκού.  
Φρηςιμοποιούνται οι ύδιεσ κατηγορύεσ, τύποι και μεγϋθη διατομών που 
χρηςιμοποιούνται και για τισ τεγύδεσ, καθώσ επύςησ και οι ύδιοι τύποι ςτηριγμϊτων.  
 
Εικόνα 1.14. Διατομϋσ ψυχρόσ ϋλαςησ C και Z 
Οι ςυνηθιςμϋνεσ αποςτϊςεισ μεταξύ μηκύδων εύναι 1,50 m ϋωσ 2,50 m. ΢τισ 
ςτϊθμεσ των ποδιών και πρεκιών των παραθύρων τοποθετούνται πϊντοτε μηκύδεσ, με 
τον κορμό προσ την πλευρϊ του κουφώματοσ. Μϋςω ελκυςτόρων οι μηκύδεσ αυτϋσ 
ρυθμύζονται ώςτε να εύναι οριζόντιεσ, ϋτςι που να διαμορφώνεται φϊτνωμα ςταθερού 
πλϊτουσ. 
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1.4 Γεωμετρύα Υορϋα (ΚΤΡΙΑ΢ ΛΤ΢Η΢) 
          Όπωσ  φαύνεται  ςτην  κϊτοψη  το κτύριο  αποτελεύται  από ϋξι  διαδοχικϊ  
ιςαπϋχοντα ιςοκλινό πλαύςια και  ϋχει ςυνολικό μόκοσ  30  μϋτρα. Σο  ϊνοιγμα  των  
πλαιςύων  εύναι   20 μϋτρα. ΢το πρώτο και το τελευταύο  φϊτνωμα διατϊςςονται 
οριζόντιοι ςύνδεςμοι δυςκαμψύασ. Οι κεφαλϋσ των υποςτυλωμϊτων ενώνονται με 
κεφαλοδοκό. Κατϊ μόκοσ του κτιρύου και ςτη ςτϊθμη τησ οροφόσ του διατϊςςονται 
τεγύδεσ ανϊ 2,50 μϋτρα. 
 
 
 
 
 
΢χόμα 1.7 Κϊτοψη (ςτϋγη και οριζόντιοι ςύνδεςμοι δυςκαμψύασ) 
 
 
΢την πλϊγια όψη του κτιρύου (΢χόμα 1.8) φαύνονται τα υποςτυλώματα, τα οπούα 
ϋχουν ύψοσ 8 μϋτρα. Κατϊ αντιςτοιχύα με την διϊταξη των οριζοντύων ςυνδϋςμων 
δυςκαμψύασ, διατϊςςονται ςτα ύδια φατνώματα οι κατακόρυφοι ςύνδεςμοι όπωσ 
φαύνεται ςτο κατώθι ςχόμα. ΢την πλϊγια όψη παρουςιϊζονται επύςησ οι μηκύδεσ τησ 
καταςκευόσ μασ που τοποθετούνται ανϊ 2 μϋτρα.    
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΢χόμα 1.8 Πλϊγια Όψη 
 
 ΢την μετωπικό όψη του κτιρύου (΢χόμα 1.9) φαύνονται οι κοντού πρόβολοι ςτουσ 
οπούουσ εδρϊζεται η δοκόσ κύλιςησ. Ο ϊξονασ τησ διατομόσ τουσ βρύςκεται ςε ύψοσ 6 
μϋτρων και το μόκοσ τουσ εύναι 0,35 μϋτρα. Η κλύςη των ζυγωμϊτων εύναι 20% 
περύπου 11,31ο  μούρεσ. 
 
 
 
 
΢χόμα 1.9 Μετωπικό Όψη 
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  ΢το εμπρόςθιο τμόμα του υπόςτεγου για την εύςοδο και την ϋξοδο 
οχημϊτων μεταφορϊσ μαρμϊρων ϋχει διαμορφωθεύ θύρα μεγϊλων διαςτϊςεων. Σο 
ϊνοιγμϊ τησ εύναι 10 μϋτρα και το ύψοσ τησ 9 μϋτρα. Επύςησ για λόγουσ ομαλότερησ 
παραλαβόσ φορτύων τησ καταςκευόσ μασ, ϋχουν τοποθετηθεύ από δυο μετωπικού 
ςτύλοι και ςτισ δυο όψεισ (βόρεια, νότια) του κτιρύου μασ(βλ. ςχόμα 1.10). 
 
 
 
 
 
΢χόμα 1.10 Εμπρόςθια (Νότια) Όψη 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2: ΥΟΡΣΙΑ ΚΑΙ ΢ΤΝΔΤΑ΢ΜΟΙ ΥΟΡΣΙ΢Η΢ 
2.1 ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢ΕΙ΢ ΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟΤ 
 
΢ε μια καταςκευό δρουν διϊφορων ειδών φορτύςεισ για τισ οπούεσ το ακριβϋσ 
μϋγεθοσ και η ακριβόσ θϋςη επιβολόσ, εύναι ςυχνϊ δύςκολο να προςδιοριςτούν. Ο 
ϋλεγχοσ των καταςκευών ϋναντι αςτοχύασ ό λειτουργικότητασ επιτυγχϊνεται με τη 
χρόςη των λεγόμενων <<καταςτϊςεων ςχεδιαςμού>>, που περιγρϊφουν με επαρκό 
αξιοπιςτύα όλουσ τουσ ςυνδυαςμούσ φορτικών καταςτϊςεων ςτισ οπούεσ θα εκτεθεύ η 
καταςκευό κατϊ τη φϊςη ανϋγερςησ όςο και κατϊ την προβλεπόμενη διϊρκεια ζωόσ 
τησ (50 χρόνια για κτηριακϊ ϋργα και ϊλλεσ κοινϋσ καταςκευϋσ). 
 
Οι καταςτϊςεισ ςχεδιαςμού, ταξινομούνται ωσ ακολούθωσ: 
 
 Καταςτϊςεισ διαρκεύασ (persistent), που αντιςτοιχούν ςε κανονικϋσ ςυνθόκεσ 
χρόςησ. 
 Παροδικϋσ καταςτϊςεισ (transient), που αντιςτοιχούν ςε παροδικϋσ ςυνθόκεσ, π.χ. 
κατϊ τη φϊςη ανϋγερςησ ό επιςκευών. 
 Συχηματικϋσ καταςτϊςεισ (accidental), που αντιςτοιχούν ςε εξαιρετικϋσ ςυνθόκεσ, 
π.χ. πυρκαγιϊ, ϋκρηξη ό πρόςκρουςη. 
 Καταςτϊςεισ ςειςμού (seismic), που αντιςτοιχούν ςε ςυνθόκεσ επιβολόσ ςειςμικόσ 
καταπόνηςησ ςτην καταςκευό. 
 
΢την παρούςα διπλωματικό εργαςύα αγνοόθηκαν οι τυχηματικϋσ καταςτϊςεισ. 
 
2.2 ΟΡΙΑΚΕ΢ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢ΕΙ΢ 
 
 Οριακϋσ καταςτϊςεισ εύναι εκεύνεσ πϋραν των οπούων η καταςκευό δεν 
ικανοποιεύ τισ απαιτόςεισ αςφαλεύασ και λειτουργικότητασ του ςχεδιαςμού και 
διακρύνονται ςε: 
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 Οριακϋσ καταςτϊςεισ αςτοχύασ (ultimate limit states) 
 Οριακϋσ καταςτϊςεισ λειτουργικότητασ (serviceability limit states) 
 
 Οι οριακϋσ καταςτϊςεισ αςτοχύασ αντιςτοιχούν ςε κατϊρρευςη ό ϊλλου εύδουσ 
αςτοχύεσ μϋςω απώλειασ ιςορροπύασ τησ καταςκευόσ ό αςτοχύασ λόγω υπερβολικών 
παραμορφώςεων ό αςτοχύασ λόγω κόπωςησ, που θϋτουν ςε κύνδυνο ανθρώπινεσ ζωϋσ. 
 Οι οριακϋσ καταςτϊςεισ λειτουργικότητασ εύναι εκεύνεσ πϋραν των οπούων δεν 
ικανοποιούνται τα κριτόρια λειτουργικότητασ τησ καταςκευόσ, όπωσ μεγϊλεσ 
παραμορφώςεισ ό μετακινόςεισ που προκαλούν βλϊβεσ ςτα ςτοιχεύα πλόρωςησ ό 
ενοχλητικϋσ ταλαντώςεισ για τουσ ενούκουσ κ.λ.π. 
 ΢την παρούςα διπλωματικό εργαςύα ϋγινε ϋλεγχοσ για την οριακό κατϊςταςη 
αςτοχύασ και την οριακό κατϊςταςη λειτουργικότητασ. 
 
 
 
2.3 ΕΙΔΗ ΔΡΑ΢ΕΨΝ 
 
Οι δρϊςεισ που επιβϊλλονται ςτην καταςκευό διακρύνονται ςτισ εξόσ 
κατηγορύεσ: 
 
Ψσ προσ τον τρόπο επιβολόσ, 
 ϊμεςεσ (direct), π.χ. ςυγκεντρωμϋνα ό ομοιόμορφα κατανεμημϋνα γραμμικϊ και 
επιφανειακϊ φορτύα. 
 ϋμμεςεσ (indirect), π.χ. επιβαλλόμενη παραμόρφωςη λόγω θερμοκραςιακόσ 
μεταβολόσ ό υποχώρηςη ςτηρύξεων ό επιβαλλόμενη επιτϊχυνςη λόγω ςειςμού. 
 
Ψσ προσ τον χρόνο, 
 μόνιμεσ (G, permanent), π.χ. ιδύα βϊρη τησ καταςκευόσ, προςαρτόματα κλπ 
 μεταβλητϋσ (Q, variable), π.χ. επιβαλλόμενα φορτύα ςε πατώματα κτηρύων , δοκούσ 
ό ςτϋγεσ, φορτύα χιονιού ό ανϋμου 
 τυχηματικϋσ (A, accidental), π.χ. εκρόξεισ ό προςκρούςεισ οχημϊτων. 
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Ψσ προσ τη θϋςη τουσ, 
 καθοριςμϋνεσ (fixed), π.χ. ιδύο βϊροσ 
 ελεύθερεσ (free), π.χ. κινητϊ επιβαλλόμενα φορτύα γερανογεφυρών 
 
Ψσ προσ τη φύςη τουσ, 
 ςτατικϋσ 
 δυναμικϋσ 
 
΢την παρούςα διπλωματικό εργαςύα εύχαμε τισ εξόσ κατηγορύεσ φορτύων, 
΢τον παρακϊτω πύνακα (Πύνακασ 2.1) φαύνονται τα φορτύα τησ καταςκευόσ ανϊ 
κατηγορύα όπωσ ειςόχθηκαν ςτο SAP2000: 
 
ΕΙΔΟ΢ ΥΟΡΣΙ΢Η΢ ΔΡΑ΢Η ΢ΤΜΒΟΛΙ΢ΜΟ΢ 
ΜΟΝΙΜΑ ΙΔΙΟ ΒΑΡΟ΢ ΢ΚΕΛΕΣΟΤ DEAD[G] 
ΜΟΝΙΜΑ ΕΠΙΚΑΛΤΧΕΙ΢+ΜΗΦΑΝΟΛΟΓΙΚΕ΢    
ΕΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢ΕΙ΢  
DEAD[G] 
ΚΙΝΗΣΑ ΦΙΟΝΙ XIONI[S] 
ΚΙΝΗΣΑ ΑΝΕΜΟ΢ AnemosΣ__[W] 
ΚΙΝΗΣΑ ΕΡΓΑΣΗ ΚΙΝΙΣΟ[Q] 
ΚΙΝΗΣΑ ΥΟΡΣΙΑ ΓΕΡΑΝΟΓΕΥΤΡΑ΢ GERANOGEFYRA_[G] 
ΣΤΦΗΜΑΣΙΚΑ ΢ΕΙ΢ΜΟ΢ E_ 
 
Πύνακασ 2.1 Τπόμνημα Υορτύων 
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Επιπρόςθετα παραθϋτουμε τον αναλυτικό πύνακα όπωσ διαμορφώνεται τελικώσ ςτο 
λογιςμικό μασ: 
 
 
TABLE:  Load Case Definitions 
Case Type ModalCase DesignType 
Text Text Text Text 
DEAD LinStatic   DEAD 
MODAL LinModal   OTHER 
KINITO LinStatic   LIVE 
XIONI LinStatic   SNOW 
AnemosTK0 LinStatic   WIND 
AnemosTK0_a LinStatic   WIND 
AnemosTK+90 LinStatic   WIND 
AnemosTA0 LinStatic   WIND 
AnemosTA+90 LinStatic   WIND 
AnemosTA-90 LinStatic   WIND 
GERANOGEFYRAmesi1 LinStatic   DEAD 
GERANOGEFYRAmesi5 LinStatic   DEAD 
GERANOGEFYRAakri1 LinStatic   DEAD 
GERANOGEFYRAakri5 LinStatic   DEAD 
EX LinRespSpec MODAL QUAKE 
EY LinRespSpec MODAL QUAKE 
lygismos1 LinBuckling   DEAD 
lygismos2 LinBuckling   OTHER 
lygismos3 LinBuckling   OTHER 
lygismos4 LinBuckling   OTHER 
lygismos5 LinBuckling   OTHER 
lygismos6 LinBuckling   OTHER 
lygismos7 LinBuckling   OTHER 
 
Πύνακασ 2.1β  Πύνακασ Υορτύων 
 
2.4 ΜΟΝΙΜΑ ΥΟΡΣΙΑ 
 
2.4.1 Ιδύο Βϊροσ ΢τοιχεύων Καταςκευόσ 
 
 Για τη χαρακτηριςτικό τιμό του ιδύου βϊρουσ των επιμϋρουσ ςτοιχεύων θα 
πρϋπει να υπϊρχουν δεδομϋνα (προδιαγραφϋσ προώόντων, ζύγιςμα κ.λ.π.), διαφορετικϊ 
γύνεται εκτύμηςη αυτών με βϊςη τισ ονομαςτικϋσ διαςτϊςεισ και πυκνότητεσ των 
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υλικών αυτών. Ελλεύψει δεδομϋνων ςτην υπϊρχουςα μελϋτη ο υπολογιςμόσ και η 
ομοιόμορφη κατανομό των ιδύων βαρών των ςτοιχεύων γύνεται αυτόματα από το 
ςτατικό πρόγραμμα SAP2000 με τα εξόσ δεδομϋνα: 
 Φϊλυβασ ποιότητασ S235 
 Μϋτρο ελαςτικότητασ Ε=210.000.000 ΜΡa 
 Λόγοσ Poisson ν=0,30 
 Πυκνότητα χϊλυβα ρ=7850 Kg/m3  
 ΢υντελεςτόσ α=0,000012 
Η γεωμετρύα κϊθε διατομόσ και τα αδρανειακϊ τησ χαρακτηριςτικϊ 
υπολογύζονται αυτόματα από το πρόγραμμα. 
 
 
2.4.2  Υορτύα Υύλλων Επικϊλυψησ + Υορτύα λόγω Μηχανολογικών                                                                                   
             Εγκαταςτϊςεων         
 
Ψσ υλικό επικϊλυψησ και πλαγιοκϊλυψησ χρηςιμοποιούνται ορθογωνικϊ panel, 
τα οπούα αποτελούνται από δυο μεταλλικϊ φύλλα με ενδιϊμεςη ςτρώςη μονωτικού 
υλικού και ειςϊγουν ςτον φϋροντα οργανιςμό πρόςθετο μόνιμο φορτύο 0,15 kN/m2 
(βϊροσ panel 15kg/m2). ΢το εςωτερικό τησ καταςκευόσ λειτουργούν διϊφορεσ 
μηχανολογικϋσ εγκαταςτϊςεισ (φωτιςμόσ, εξαεριςμόσ κ.λ.π.) οι οπούεσ θεωρούμε ότι 
αναρτώνται επύ των τεγύδων. Ϊτςι θεωρούμε λόγω του βϊρουσ των μηχανολογικών 
εγκαταςτϊςεων ϋνα ομοιόμορφο γραμμικό φορτύο μεγϋθουσ 0,20 kN/m2. Σο ςυνολικό 
φορτύο 0,35 kN/m2 μεταβιβϊζεται ςτον φορϋα μϋςω των τεγύδων, κϊθε μια από τισ 
οπούεσ αναλαμβϊνει φορτύο που προκύπτει από τισ φορτικϋσ επιφϊνειεσ που φαύνονται 
ςτο ςχόμα 2.1. Οι ακραύεσ τεγύδεσ φορτύζονται με τη μιςό φορτικό επιφϊνεια. 
 Υορτικό επιφϊνεια τεγύδασ: 2,5 m × 6m =15m2 
 Μόκοσ αμφιϋρειςτησ τεγύδασ: 6m 
 Υορτύο επικϊλυψησ που αναλαμβϊνει κϊθε τεγύδα:  
15m2 × 0,35kN/m2 = 5,25kN 
 Ομοιόμορφο γραμμικό φορτύο επύ τεγύδασ: 5,25kN / 6m = 0,875kN/m 
 
 
  
34 
 
 
 
΢χόμα 2.1 Υορτικό Επιφϊνεια Σεγύδασ 
 
 
2.5 Μεταβλητϊ Υορτύα  
 
     Σα μεταβλητϊ φορτύα που αςκούνται ςτην καταςκευό μασ εύναι το χιόνι, ο 
ϊνεμοσ και το φορτύο εργϊτη. Σα παραπϊνω κινητϊ φορτύα επιδρούν ςτην 
καταςκευό ωσ ςτατικϋσ φορτύςεισ. Επύςησ, θα δούμε αναλυτικϊ ςτο κεφϊλαιο 3, 
τα φορτύα τησ γερανογϋφυρασ ςυμπεριλαμβϊνονται ςτισ μεταβλητϋσ δρϊςεισ.  
 
2.6 Υορτύο Εργϊτη 
 
Για φορτύο εργϊτη δεχτόκαμε τιμό 100kg=1kn και το φορτύο αυτό 
τοποθετόθηκε ςτο δυςμενϋςτερο ςημεύο που εύναι το μϋςο του ςτεγϊςτρου. 
Παρακϊτω παρουςιϊζεται η εικόνα παραμόρφωςησ από φορτύο εργϊτη 
όπωσ αυτό υλοποιόθηκε ςτο SAP 2000. 
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΢χόμα 2.2 Παραμόρφωςη Υορϋα για Υορτύο Εργϊτη 
 
2.7 ΥΟΡΣΙΟ ΦΙΟΝΙΟΤ 
 
Σο Υορτύο Φιονιού εύναι το κινητό φορτύο βαρύτητασ με το οπούο υπολογύζονται 
οι επύπεδεσ και οι κεκλιμϋνεσ ςτϋγεσ. Η τιμό του κινητού φορτύου λόγω χιονιού 
εξαρτϊται από την κλύςη τησ ςτϋγησ, την τοποθεςύα αλλϊ και τον προςανατολιςμό τησ 
καταςκευόσ ωσ προσ την κύρια διεύθυνςη που πνϋουν οι ϊνεμοι. 
Δεδομϋνου ότι το κτόριο μασ βρύςκεται ςε υψόμετρο κϊτω των 1500m μπορούμε 
να εφαρμόςουμε τισ οδηγύεσ του Ευρωκώδικα Μϋροσ 1-3 για τον υπολογιςμό του 
φορτύου χιονιού. 
Επύςησ θεωρώντασ ότι ςτην περιοχό του ϋργου επικρατούν κανονικϋσ ςυνθόκεσ, 
δηλαδό χωρύσ εξαιρετικό χιονόπτωςη ό μετατόπιςη λόγω ανϋμων, θα εφαρμοςτεύ 
αργότερα ο ςυνδυαςμόσ που αντιςτοιχεύ ςε καταςτϊςεισ διαρκεύασ ό παροδικϋσ. 
Σο υψόμετρο του ϋργου μασ εύναι 200 μϋτρα. Αυτό ςυνεπϊγεται ότι ο 
ςυντελεςτόσ ςυνδυαςμού δρϊςεων κατϊ τον Ευρωκώδικα 1 εύναι ψ2=0 (βατό ςτϋγη). 
 
΢τη ςυνϋχεια ακολουθεύ ο αναλυτικόσ υπολογιςμόσ των φορτύων χιονιού. 
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Υορτύο χιονιού ςε ςτϋγεσ 
΢ύμφωνα με τα παραπϊνω, το φορτύο χιονιού ςε μια ςτϋγη προςδιορύζεται για 
καταςτϊςεισ διαρκεύασ ό παροδικϋσ από την εξύςωςη: 
s = μi • Ce • Ct • Sk 
    όπου: 
 μi        εύναι ο ςυντελεςτόσ μορφόσ του χιονιού 
 
 sk  εύναι η χαρακτηριςτικό τιμό του φορτύου χιονιού επύ του εδϊφουσ 
 
 Ce  εύναι ο ςυντελεςτόσ ϋκθεςησ, ο οπούοσ για κανονικϋσ ςυνθόκεσ 
λαμβϊνεται 
 ύςοσ με 1. Για ϊλλεσ ςυνθόκεσ ςυνύςταται: 
- Για ϋκθεςη ςε ιςχυρούσ ανϋμουσ τιμό 0,83  
- Για καταςκευϋσ προςτατευμϋνεσ (από κτύρια ό δϋντρα) τιμό 1,2 
 
 Ct                 εύναι ο θερμικόσ ςυντελεςτόσ, ο οπούοσ ςυνόθωσ εύναι 1 για κανονικϋσ 
ςυνθόκεσ θερμικόσ μόνωςησ τησ ςτϋγησ. Μπορεύ να επιτρϋπονται 
μικρότερεσ τιμϋσ, προκειμϋνου να ληφθεύ υπόψη η επιρροό τησ απώλειασ 
θερμότητασ μϋςω τησ ςτϋγησ. 
  
  Σο φορτύο s θεωρεύται ότι δρα κατακορύφωσ και αναφϋρεται ςε οριζόντια 
προβολό τησ επιφϊνειασ τησ ςτϋγησ. 
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Φαρακτηριςτικό τιμό φορτύου χιονιού επύ του εδϊφουσ [Sk] 
Η χαρακτηριςτικό τιμό Sk για τισ χώρεσ τησ Ευρωπαώκόσ Ϊνωςησ και για 
περύοδο επαναφορϊσ 50 ετών δύνεται ςτο παρϊρτημα C του EN 1991 – Μϋροσ 1-3. Η 
τιμό για την Ελλϊδα προςδιορύζεται από το Εθνικό Προςϊρτημα, το οπούο ορύζει τρεισ 
ζώνεσ χιονιού (Πύνακασ 2.2), με χαρακτηριςτικό τιμό Sk,0 για κϊθε μια και για ϋδαφοσ 
που βρύςκεται ςτην ςτϊθμη τησ θϊλαςςασ (Α=0). 
Ζώνη Sk,0 (kN/m2) 
Α 0,4 
Β Ο,8 
Γ 1,7 
 
Πύνακασ 2.2 Σιμϋσ του χαρακτηριςτικού φορτύου χιονιού ςτο ϋδαφοσ, Sk,0, ςτην 
ςτϊθμη τησ θϊλαςςασ (Α=0m) ςυναρτόςει τησ ζώνησ. 
 
Η χαρακτηριςτικό τιμό Sk του φορτύου χιονιού επύ του εδϊφουσ 
ςυναρτόςει τησ  ζώνησ και του αντύςτοιχου υψομϋτρου Α, για μια ςυγκεκριμϋνη 
τοποθεςύα, δύνεται από την ςχϋςη: 
Sk = Sk,0 • (1+(A/917)2) 
όπου:  
 Sk,0                     εύναι η χαρακτηριςτικό τιμό του φορτύου χιονιού ςτην ςτϊθμη τησ     
θϊλαςςασ 
                    (για Α=0), ςε kN/m2 
A                  εύναι το υψόμετρο τησ ςυγκεκριμϋνησ τοποθεςύασ, ςε m. 
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΢ημεύωςη 2.1 : Οι τιμϋσ που αναφϋρονται παραπϊνω εύναι οι ελϊχιςτεσ τιμϋσ που 
πρϋπει να ληφθούν υπόψη κατϊ τον ςχεδιαςμό. Εύναι ςκόπιμο οι τιμϋσ αυτϋσ να 
επαληθεύονται με ερώτηςη ςτισ επιτόπου αρμόδιεσ αρχϋσ. 
΢υντελεςτόσ μορφόσ χιονιού [μi] 
Η τιμό του ςυντελεςτό μορφόσ μi προςδιορύζεται ςτην παρϊγραφο 5.3 του ΕC1-
Μϋροσ 1-3. Ο ςυντελεςτόσ ςχόματοσ φορτύου εξαρτϊται από την μορφό και την 
γεωμετρύα ωσ εξόσ: 
α. Κεκλιμϋνη 
β. Επαναλαμβανόμενη 
γ. Κυλινδρικό 
δ. Με απότομεσ αλλαγϋσ ύψουσ ςτεγών 
ε. ΢υγκϋντρωςη χιονιού ςε εμπόδια 
Για τον προςδιοριςμό του ςυντελεςτό μορφόσ λαμβϊνονται υπόψη δυο μορφϋσ 
φορτύου: 
Η πρώτη για ομοιόμορφη κατανομό του χιονιού πϊνω ςε ολόκληρη τη ςτϋγη, αν 
το χιόνι πϋφτει με μικρό πνοό ανϋμου 
Η δεύτερη για αρχικϊ αςύμμετρη κατανομό, ό για τοπικό ςυγκϋντρωςη ςε 
εμπόδια, ό για ανακατανομό του χιονιού που επηρεϊζει την κατανομό του 
φορτύου ςτο ςύνολο τησ ςτϋγησ (π.χ. χιόνι που μεταφϋρεται από την προςόνεμη 
προσ την υπόνεμη πλευρϊ τησ ςτϋγησ). 
΢την περύπτωςη των καταςκευών που εξετϊζονται ςτα πλαύςια τησ εργαςύασ 
επιλϋγονται δικλινεύσ ιςοκλινεύσ ςτϋγεσ. ΢το ςχόμα 2.3 φαύνεται η διϊταξη από την 
οπούα προκύπτει ο ςυντελεςτόσ μορφόσ για την περύπτωςη των δικλινών 
ςτεγϊςτρων. 
Οι ςυντελεςτϋσ μορφόσ μ1 φαύνονται ςτον Πύνακα 2.3 για διϊφορεσ τιμϋσ τησ 
γωνύασ α, όταν η ολύςθηςη του χιονιού δεν παρεμποδύζεται. 
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ΚΛΙ΢Η ΢ΣΕΓΗ΢ α 00 ≤ α ≤ 300 300 ≤ α ≤ 00 α ≥ 600 
μ1 0,8 0,8 • (60 – α)/30 0,0 
μ2 0,8 + 0,8 • α/30 1,6 - 
Πύνακασ 2.3 ΢υντελεςτϋσ μορφόσ φορτύου χιονιού 
Φορτία Χιονιοφ                   
 
     μ1 (α1)                                                                                       μ1 (α2 ) 
 
 0,5μ1 (α1)                                                                                      μ1 (α2 ) 
 
     μ1 (α1)                                                                                     0,5 μ1 (α2 ) 
 
 
             2,00            α1                                                                          α2 
 
 
 
  8,00                                                                                        10,00 
 
 
  
20,00 
     ΢χόμα 2.3 ΢υντελεςτϋσ μορφόσ ςε δικλινεύσ ςτϋγεσ 
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Δύκλινη ςτϋγη ςτην Μεςςηνύα.  Κλύςεισ α1=α2=11,31o 
Η Μεςςηνύα  ανόκει ςτη ζώνη Ι ϊρα η χαρακτηριςτικό τιμό του φορτύου χιονιού για 
ϋδαφοσ ςτη ςτϊθμη τησ θϊλαςςασ εύναι Sk,o= 0.4 kn/m2. 
Επειδό η καταςκευό εύναι ςε υψόμετρο 200μϋτρων, ϊρα η χαρακτηριςτικό τιμό Sk του 
φορτύου χιονιού επύ του εδϊφουσ εύναι: 
Sk= Sk,o *(1+(A/917)2)=0.419 kn/m2 
΢υντελεςτόσ μορφόσ φορτύου χιονιού όπωσ προκύπτει από τον αντύςτοιχο πύνακα: 
Για α1=α2=11,31ο  ϋχω μ1,α1=μ2,α2=0,8 
΢υντελεςτόσ ϋκθεςησ Ce=1,0 θεωρώντασ ότι ϋχω κανονικϋσ ςυνθόκεσ 
΢υντελεςτόσ θερμότητασ Ct=1,0 θεωρώντασ κανονικϋσ ςυνθόκεσ θερμικόσ μόνωςησ τησ 
ςτϋγησ 
Ωρα φορτύα χιονιού ςτη ςτϋγη: 
S1,a1=μ1,α1 * Ce *Ct *Sk= 0.8 * 1 *1 * 0.419 = 0.335 kn/m2  
S1,a2=μ1,α2 * Ce* Ct *Sk= 0.8 * 1 *1 * 0.419 = 0.335 kn/m2 
Οι περιπτώςεισ φόρτιςησ φαύνονται παραπϊνω 
Για την περύπτωςη 1 θα ϋχω και ςτισ δύο πλευρϋσ S1= 0.335 kn/m2 
΢την περύπτωςη 2 θα ϋχω ςτο ϋνα τμόμα τησ ςτϋγησ 0,335 kn/m2 και ςτο ϊλλο 0,1675 
kn/m2 
΢την περύπτωςη 3 το αντύςτροφο τησ 2 
Για τον ςχεδιαςμό θα λαμβϊνεται υπόψη η εκϊςτοτε πλϋον δυςμενόσ από αυτϋσ. 
΢την παρούςα διπλωματικό εξετϊζουμε μόνο την πρώτη περύπτωςη, δηλαδό αυτό ςτην 
οπούα και οι δυο πλευρϋσ τησ ςτϋγησ καταπονούνται από το ύδιο  φορτύο χιονιού, 0.335 
kn/m2 
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Τπολογύζεται η φόρτιςη χιονιύ ςτισ τεγύδεσ ανϊλογα με τη φορτικό επιφϊνεια όπωσ 
ακριβώσ και ςτα λοιπϊ μόνιμα.. 
 
 
΢χόμα 2.4 φορτύα χιονιού επύ των τεγύδων 
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2.8 ΑΝΕΜΟΠΙΕ΢Η 
 
 
Οι δρϊςεισ λόγω ανϋμου ςε κτύρια και ϋργα πολιτικού μηχανικού, ςτα 
επιμϋρουσ ςτοιχεύα και προςαρτόματϊ τουσ, για ύψη μϋχρι 200m, υπολογύζονται 
ςύμφωνα με μεθόδουσ του Μϋρουσ 1-4 του Ευρωκώδικα 1. ΢τισ καταςκευϋσ από 
χϊλυβα οι δρϊςεισ αυτϋσ εύναι ςημαντικϋσ και αποτελούν ςε κϊποιεσ περιπτώςεισ την 
βαςικό φόρτιςό τουσ. 
Οι δρϊςεισ ανϋμου κατατϊςςονται ςτισ μεταβλητϋσ καθοριςμϋνεσ δρϊςεισ, 
εύναι δε χρονικϊ μεταβαλλόμενεσ και μπορεύ να προκαλϋςουν ταλαντώςεισ. Για πολλϋσ 
καταςκευϋσ η δυναμικό αυτό επύδραςη εύναι  μικρό, οπότε θεωρούμε τα φορτύα 
ανϋμου ωσ ςτατικϊ.  
Η ςημαντικότερη παρϊμετροσ για τον προςδιοριςμό των δρϊςεων ανϋμου 
εύναι η ταχύτητα του ανϋμου. Ψσ βϊςη ςχεδιαςμού λαμβϊνεται η μϋγιςτη ταχύτητα 
που προβλϋπεται για την διϊρκεια ζωόσ ςχεδιαςμού τησ καταςκευόσ. Σο μϋγεθοσ τησ 
ταχύτητασ και τησ αςκούμενησ πύεςησ επηρεϊζεται από τουσ παρακϊτω παρϊγοντεσ: 
 
 Γεωγραφικό θϋςη τησ καταςκευόσ 
 Υυςικό θϋςη τησ καταςκευόσ 
 Σοπογραφύα 
 Μϋςη ταχύτητα του ανϋμου 
 ΢χόμα τησ καταςκευόσ 
 Κλύςη τησ ςτϋγησ 
 Διεύθυνςη του ανϋμου 
 
΢ύμφωνα με το EN1991-1-4 και προκειμϋνου να απλοποιηθεύ η ειςαγωγό των 
δρϊςεων ανϋμου ςτισ καταςκευϋσ, οι δρϊςεισ ανϊγονται ςε δυνϊμεισ ό πιϋςεισ επύ των 
εξωτερικών και εςωτερικών επιφανειών, με ομοιόμορφη κατανομό, εύτε ςε όλη την 
επιφϊνεια μιασ όψησ, εύτε ςε τμόμα αυτόσ, τελικϊ οι δρϊςεισ προςδιορύζονται 
λαμβϊνοντασ υπόψη τόςο τισ εςωτερικϋσ όςο και τισ εξωτερικϋσ πιϋςεισ ανϋμου 
ταυτόχρονα. 
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Εξωτερικό πύεςη [We] 
 
Η πύεςη του ανϋμου η οπούα δρα κϊθετα ςτισ εξωτερικϋσ επιφϊνειεσ μιασ 
καταςκευόσ, δύνεται από την παρακϊτω ςχϋςη: 
 
we = qp(ze) • cpe                          ,όπου 
                                        
 qp(ze)                       εύναι η πύεςη ταχύτητασ αιχμόσ 
 
 ze     εύναι το ύψοσ αναφορϊσ για την εξωτερικό πύεςη                                 
 cpe εύναι ο ςυντελεςτόσ εξωτερικόσ πύεςησ. 
 
 
Εςωτερικό πύεςη [Wi] 
 
Η πύεςη του ανϋμου η οπούα δρα κϊθετα ςτισ εςωτερικϋσ επιφϊνειεσ μιασ 
καταςκευόσ, δύνεται από την παρακϊτω ςχϋςη: 
wi = qp(zi) • cpi                   ,όπου 
                       
 qp(zi)                       εύναι η πύεςη ταχύτητασ αιχμόσ 
 
 zi        εύναι το ύψοσ αναφορϊσ για την εςωτερικό πύεςη 
 cpi                           εύναι ο ςυντελεςτόσ εςωτερικόσ πύεςησ 
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Πύεςη ταχύτητασ αιχμόσ [qp(z)] 
 
Η πύεςη ταχύτητασ αιχμόσ ςε ύψοσ z, η οπούα περιλαμβϊνει μϋςεσ και μικρόσ 
διϊρκειασ διακυμϊνςεισ ταχύτητασ, δύνεται από την παρακϊτω ςχϋςη: 
qp( z) = [1 + 7 • Iv(z)] • ½ • ρ • vm2 (z) = ce(z) • qb                                           ,όπου 
     Ρ  εύναι η πυκνότητα του αϋρα, εξαρτώμενη από το υψόμετρο, τη 
θερμοκραςύα και την βαρομετρικό πύεςη κατϊ την διϊρκεια 
ανεμοθύελλασ (ρ = 1,25 Kg/m3) 
 
    Iv(z)  εύναι η  ϋνταςη του ςτροβιλιςμού ςε ύψοσ z  
 Ce(z)  εύναι ο ςυντελεςτόσ ϋκθεςησ και δύνεται από την ςχϋςη :  
 
 
 
 
                                     Ce(z) = qp(z) / qb                       ,όπου 
 qb  εύναι η βαςικό πύεςη που δύνεται από την ςχϋςη: 
                                     qb  =  ½  • ρ •  vb2 
 vb  εύναι η βαςικό ταχύτητα ανϋμου, που ορύζεται ωσ ςυνϊρτηςη τησ 
διεύθυνςησ του ανϋμου και τησ εποχόσ του ϋτουσ, ςτα 10m 
πϊνω από το ϋδαφοσ κατηγορύασ II, ςύμφωνα με την 
ςχϋςη: 
 
  vb = cdir •   cseason  •  vb,0                , με  
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 cdir  ςυντελεςτόσ διεύθυνςησ (ύςοσ με 1) 
 cseason  ςυντελεςτόσ εποχόσ (ύςοσ με 1) 
 vb,0  θεμελιώδησ τιμό τησ βαςικό ταχύτητασ του ανϋμου. ΢ύμφωνα με 
το Εθνικό Προςϊρτημα, για την Ελλϊδα ορύζεται 33m/s για 
τα νηςιϊ και παρϊλια μϋχρι 10km από την ακτό και ςε 27 
m/s για την υπόλοιπη χώρα. 
                          
Η μϋςη ταχύτητα ανϋμου  vm(z) , εξαρτϊται από την τραχύτητα του 
εδϊφουσ και την τοπογραφικό διαμόρφωςη, δύνεται δε από την παρακϊτω ςχϋςη: 
vm(z) = cr(z) •  c0(z)  •  vb                          ,όπου 
 cr(z)  εύναι ο ςυντελεςτόσ τραχύτητασ 
 c0(z)  εύναι ο ςυντελεςτόσ τοπογραφικόσ διαμόρφωςησ(προτεινόμενη 
τιμό 1) 
 
Η ϋνταςη ςτροβιλιςμού Iv(z) ςε ύψοσ z δύνεται από την παρακϊτω ςχϋςη: 
 
Iv(z) = κI / c0(z) • In(z/z0)              ,όπου 
 
 κI   εύναι ο ςυντελεςτόσ ςτροβιλιςμού (ύςοσ με 1) 
 
 
Ο ςυντελεςτόσ τραχύτητασ προςομοιώνει τη μεταβλητότητα τησ μϋςησ 
ταχύτητασ ανϋμου ςτη θϋςη τησ καταςκευόσ, λόγω του ύψουσ από το ϋδαφοσ και τησ 
τραχύτητασ του εδϊφουσ τησ προςόνεμησ περιοχόσ. Δύνεται από την παρακϊτω ςχϋςη: 
 
cr(z) = kr • In(z/z0)                    ,όπου kr = 0,19 • (z0 / z0,11) 0,07 και 
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 z0  εύναι το μόκοσ τραχύτητασ ςε m ανϊλογα με την κατηγορύα 
εδϊφουσ 
 z0,11  εύναι 0,05m 
Ο Πύνακασ 2.4 παρουςιϊζει τισ κατηγορύεσ εδϊφουσ και τισ αντύςτοιχεσ 
παραμϋτρουσ τησ ςχϋςησ που δύνει τον ςυντελεςτό τραχύτητασ. 
Κατηγορύα εδϊφουσ 
z0 
m 
zmin 
m 
0 Θϊλαςςα ό παρϊκτια περιοχό ετεθειμϋνη ςε 
ανοικτό θϊλαςςα 
0,003 1 
I Λύμνεσ ό επύπεδεσ και οριζόντιεσ περιοχϋσ με 
αμελητϋα βλϊςτηςη και χωρύσ εμπόδια 
0,01 1 
II Περιοχό με χαμηλό βλϊςτηςη όπωσ γραςύδι και 
μεμονωμϋνα εμπόδια (δϋντρα, κτύρια) με 
απόςταςη τουλϊχιςτον 20 φορϋσ το ύψοσ 
των εμποδύων 
0.05 2 
III Περιοχό με κανονικό κϊλυψη βλϊςτηςησ ό με 
κτύρια ό με μεμονωμϋνα εμπόδια με μϋγιςτη 
απόςταςη το πολύ 20 φορϋσ το ύψοσ των 
εμποδύων(όπωσ χωριϊ προϊςτια, μόνιμα 
δϊςη) 
0,3 5 
IV Περιοχό όπου τουλϊχιςτον το 15% τησ επιφϊνειασ 
καλύπτεται με κτύρια των οπούων το μϋςο 
ύψοσ ξεπερνϊ τα 15m 
1,0 10 
Πύνακασ 2.4 Κατηγορύεσ εδϊφουσ και αντύςτοιχεσ παρϊμετροι 
 
Δυναμικόσ ςυντελεςτόσ [cscd] 
Για τον προςδιοριςμό των δυνϊμεων που προϋρχονται από ανεμοπύεςη ςε μια 
καταςκευό, πρϋπει να υπολογύζεται ο δυναμικόσ ςυντελεςτόσ cscd. Ο ςυντελεςτόσ 
αποτελεύται από δυο παραμϋτρουσ, την παρϊμετρο μεγϋθουσ cs και την δυναμικό 
παρϊμετρο cd. Η πρώτη προςομοιώνει τη μειωτικό επύδραςη ςτη δρϊςη του ανϋμου τησ 
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μη ταυτόχρονησ ύπαρξησ των πιϋςεων αιχμόσ από ϊνεμο επύ τησ επιφϊνειασ, ενώ η 
δεύτερη προςομοιώνει την αυξημϋνη επύδραςη από ταλαντώςεισ λόγω ςτροβιλιςμού. Ο 
δυναμικόσ ςυντελεςτόσ εξαρτϊται από το εύδοσ τησ καταςκευόσ (χϊλυβασ – 
ςκυρόδεμα), το ύψοσ και το πλϊτοσ τησ. Τπολογύζεται εύτε από διαγρϊμματα, εύτε, ςε 
περιπτώςεισ που ξεπερνϊ την τιμό 1,10, με λεπτομερό διαδικαςύα που περιγρϊφεται 
ςτο Παρϊρτημα Β του Μϋρουσ 1-4 του Ευρωκώδικα 1.  
Για κτύρια με ύψοσ μικρότερο από 15m, όπωσ οι περιπτώςεισ κτιρύων που 
μελετώνται ςτα πλαύςια αυτόσ τησ εργαςύασ, η τιμό του cscd μπορεύ να λαμβϊνεται ύςη 
με 1.  
΢υντελεςτϋσ εξωτερικόσ πύεςησ [cpe] 
Ο ςυντελεςτόσ πύεςησ cpe εξαρτϊται από το μϋγεθοσ τησ φορτιζόμενησ 
επιφϊνειασ  Α,   ςυνόθωσ   δε    δύνεται    από πύνακεσ     ςτον Ευρωκώδικα 1 για δύο 
χαρακτηριςτικϋσ τιμϋσ, 1m2 και 10m2. Υορτιζόμενη επιφϊνεια εύναι αυτό που μεταφϋρει 
ςτο εξεταζόμενο ςτοιχεύο τησ καταςκευόσ τη δρϊςη τησ ανεμοπύεςησ. 
Η μεταβολό του ςυντελεςτό πύεςησ ςυναρτόςει τησ φορτιζόμενησ επιφϊνειασ 
και βαςύζεται ςτη ςχϋςη: για 1m2≤Α≤10m2 ιςχύει  
cpe = cpe,1 + (cpe,10 - cpe,1) log10A 
Όςον αφορϊ ςτουσ κατακόρυφουσ τούχουσ κτιρύων με ορθογωνικό κϊτοψη, υο ύψοσ 
αναφορϊσ λαμβϊνεται ύςο με το ύψοσ του κτιρύου, αφού h=10m<b=30m.  
 
Επιςόμανςη για τον τρόπο λύςησ τησ ανεμοπύεςησ του ϋργου μασ   
 
Οι δρϊςεισ ανϋμου όπωσ προαναφϋραμε κατατϊςςονται ςτισ μεταβλητϋσ 
καθοριςμϋνεσ δρϊςεισ. ΢τον Ευρωκώδικα 1 Μϋροσ 1-4 παρϋχονται κανόνεσ και μϋθοδοι 
υπολογιςμού των δρϊςεων λόγω ανϋμου ςε κτόρια και ϋργα πολιτικού μηχανικού και 
ςτα επιμϋρουσ ςτοιχεύα και προςαρτόματα τουσ για ύψη μϋχρι 200m. Βϊςει αυτών των 
διατϊξεων ϋγινε και ο υπολογιςμόσ των φορτύων λόγω ανϋμων για το εξεταζόμενο 
κτόριο και παρουςιϊζονται αναλυτικϊ παρακϊτω. 
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΢την ςυνϋχεια παρουςιϊζεται αναλυτικϊ ο υπολογιςμόσ των ανεμοπιϋςεων. 
Διευκρινύζεται ότι ςτισ τισ περιπτώςεισ όπου Θ=00 για κλύςεισ ςτεγών από α= -50 ϋωσ α= 
+450 η πύεςη μεταβϊλλεται γρόγορα από θετικϋσ ςε αρνητικϋσ τιμϋσ ςτην προςόνεμη 
πλευρϊ, ϋτςι δύνονται τόςο οι θετικϋσ όςο και οι αρνητικϋσ τιμϋσ. Για τισ ςτϋγεσ αυτϋσ, 
θα πρϋπει να θεωρούνται τϋςςερισ περιπτώςεισ, όπου οι μεγαλύτερεσ ό οι μικρότερεσ 
τιμϋσ όλων των επιφανειών F, G και H ςυνδυϊζονται με τισ μεγαλύτερεσ ό τισ 
μικρότερεσ τιμϋσ των επιφανειών I και J. Δεν επιτρϋπεται ανϊμιξη θετικών και 
αρνητικών τιμών ςτην ύδια πλευρϊ. 
 ΢τον ϋλεγχο τησ καταςκευόσ μασ ελϋγξαμε για τον ςυνδυαςμό των μεγαλύτερων 
τιμών των επιφανειών F, G και H με τισ μεγαλύτερεσ τιμϋσ των επιφανειών I και J. 
 Για τον υπολογιςμό των ανεμοπιϋςεων χρηςιμοποιόθηκαν διϊφοροι πύνακεσ του 
Ευρωκώδικα, μϋροσ 1-4 οι οπούοι επιςυνϊπτονται ςυγκεντρωτικϊ παρακϊτω. 
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΢υμβολιςμού για δικλινεύσ ςτϋγεσ 
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 2.8.1 Δρϊςεισ Ανϋμου για κλειςτό θύρα 
- Σο ϋδαφοσ εύναι κατηγορύασ III αφού η καταςκευό βρύςκεται ςε περιοχό με κτύρια με 
μϋγιςτη απόςταςη το πολύ 20 φορϋσ το ύψοσ των εμποδύων, όπωσ βλϋπουμε από τον 
πύνακα όπου απεικονύζεται η τραχύτητα για κϊθε κατηγορύα εδϊφουσ. 
- Η θεμελιώδησ τιμό τησ βαςικόσ ταχύτητασ ανϋμου εύναι Vb,0=30m/s 
Για θ = 0 ο 
                          d =20,0
 
 
 
  άνεμος                                              b =30,0 
 
 
Για κτύρια με ύψοσ μικρότερο των 15m (h = 10,00m) η τιμό του Cs * Cd   μπορεύ να 
λαμβϊνεται ύςη με 1. 
Ϊτςι,  Cs * Cd =1 
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h = 10,0 <b= 30,0 ύψοσ αναφορϊσ ze = h = 10,0m 
e = min (b,2h) = min (30,0 , 20,0) = 20,0m = d (= 20,0m) 
ϊρα όψη για e=d  , h/d = 10,0 / 20,0 = 0,5  οπότε: 
 
 
 
                                A                             B 
 
 
                                     e/5                         d –e/5 
                                                          d =20,0 
Οι ςυντελεςτόσ εξωτερικόσ πύεςησ για τουσ κατακόρυφουσ τούχουσ εύναι: 
   Cpe,10                                         1,2 ( - ) 
                                                                                 0,8 ( - ) 
                                            Α                                 Β 
 
       Άνεμος                         D                                                    E 
         θ = 0ο             0,73                                                                           0,37 
                            ( + )                                                                          ( - ) 
 
                                            A                                   B 
 
                                          1,2 ( - )                           0,8 ( - ) 
                                         4,0                           16,0 
Η ανεμοπύεςη ςτο μοντϋλο αναλαμβϊνεται από τα υποςτυλώματα οπότε η φορτιζόμενη 
επιφϊνεια θεωρώ ότι εύναι Α>10 m2 ϊρα λαμβϊνω τον ςυντελεςτό Cpe,10 
  
55 
 
Οι ςυντελεςτϋσ εξωτερικόσ πύεςησ για τη δύκλινη ςτϋγη α = 8,53o με γραμμικό 
παρεμβολό από τον πύνακα 6.4 α. ϋχω: 
 
 
 
                                              F                                                                                          e/4 = 5,0 
 
 
          θ = 0ο                          G                  H               J               I                        20,0 
 
 
 
                                              F                                                                                                   e/4 = 5,0 
 
 
                                    e/10= 2,0           8,0            e/10= 2,0 
 
Για θ = + 90o                                               b=20,0 
 
b = 20,0 
h = 10,0 
d = 30,0                                                                                              d = 30,0                                             
 
 
 
                                                                              θ = 90ο 
 
 
-1,20 και 
(+0,13) 
-0,47 και 
(+0,00) 
-1,20 και 
(+0,13) 
-0,95 και 
(+0,13) 
-0,56 και  
(-0,22) 
-0,41και 
(+0,13) 
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- Cs *  Cd=1,0 βϊςει τησ παραδοχόσ που ϋχουμε κϊνει. 
- h = 10,0 < b =20,0 ϊρα ύψοσ αναφορϊσ  Ze = h = 10,0m 
- Cs *  Cd=1,0 βϊςει τησ παραδοχόσ που ϋχουμε κϊνει. 
- h = 10,0 < b =20,0 ϊρα ύψοσ αναφορϊσ  Ze = h = 10,0m 
e = min (b,2h)=min (20,0 , 20,0) = 20,0m < d = 30,0m 
ϊρα όψη για e < d 
 
 
   άνεμος      Α                                         B                                                     C                               h =10,0 
 
 
                     e/5=4,0                     (4/5)*e=16,0                                    d-e =10,0 
 
Για h/d=10/30=0,33 κϊνοντασ χρόςη γραμμικόσ παρεμβολόσ οι ςυντελεςτϋσ 
εξωτερικόσ πύεςησ για τουσ κατακόρυφουσ τούχουσ εύναι: 
 
                      1,2( - )                      0,8   ( - )                                           0,5    ( - ) 
                          A                                B                                                 C 
άνεμος               D                                                                                                            E     ( - )    b=20,0 
           0,71(+)                                                                                                                         0,32
 
                          A                                B                                                 C 
                      1,2( - )                      0,8   ( - )                                           0,5    ( - ) 
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Οι ςυντελεςτϋσ εξωτερικόσ πύεςησ για τη ςτϋγη α= 11,310 και ϊνεμο Θ = +90ο με 
γραμμικό παρεμβολό εύναι: 
 -1,41                        -0,64                                                                                       - 0,54 
                      F            H                                                    I 
θ=90ο                                                                                                                                    d=20,0    10,0 
                                    H                                                    I                                                          e/4=5,0    
  -1,30                                                                                                                                                       
        -1,41 
           e/10=2,0      8,0                                d -( e/2)=20,0 
 
- Για θ= -90ο οι ςυντελεςτϋσ εύναι ύδιοι με αυτούσ για Θ = +90ο ςτην περύπτωςη 
κλειςτόσ θύρασ 
- Η θύρα εύναι κλειςτό και δεν υπϊρχουν ϊλλα ανούγματα ςτο κτόριο, οπότε ο 
λόγοσ ανοιγμϊτων εύναι μ = 0,0 και ϋτςι δεν αναπτύςςονται εςωτερικϋσ πιϋςεισ. 
- Πύεςη ταχύτητασ αιχμόσ 
Η βαςικό ταχύτητα ανϋμου εύναι : 
Vb = Cd * Cs * Vb,o = 1,0*1,0* 30,0 = 30,0m/sec 
Η μϋςη ταχύτητα ανϋμου ςε ύψοσ Ζ πϊνω από το ϋδαφοσ εύναι  
Vm(Z) = Cr(Ζ) * Co(Z) * Vb 
Από τον πύνακα κατηγοριών εδϊφουσ-αντύςτοιχεσ παρϊμετροι, για κατηγορύα εδϊφουσ 
«ΙΙΙ» προκύπτει  
Ζο = 0,3m και Zmin = 5,0m 
Επειδό  Zmin = 5,0 m < Ze = 10,0m < Zmax = 200m 
Ο ςυντελεςτόσ τραχύτητασ Cr(Ze) δύνεται από το ςχϋςη 
Cr(Ze) = Kr * ln (Ze/Zo) 
G 
G 
F 
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Όπου Kr =0,19 * (Ze/Zo,II)0,07 = 0,19 (0,3/0,05)0.07 = 0,22 
Ωρα Cr(Ze) = Kr * ln * (Ze/Zo) = 0,22 * ln (10,0/0,3) = 0,775 
Επύςησ για τον ςυντελεςτό τοπογραφικόσ διαμόρφωςησ παύρνω την προτεινόμενη τιμό 
Co(Ze) = 1,0 λόγω ομοιόμορφου ανϊγλυφου 
 
Επομϋνωσ : 
Vm(Ze) = Cr(Ze) * Co (Ze) * Vb =  0,775 * 1,0 * 30,0 = 23,25 m/s 
Η πύεςη ταχύτητασ αιχμόσ ςε ύψοσ Ze εύναι: 
qp(Ζe) = [1+ 7 * Iν(Ze)] *1/2* p * Vm2(Ze)  
Όπου επειδό Zmin < Ze < Zmax 
IV(Ze) = k1/Co(Ze) *ln (ZR/Zo) = 1 /1 * ln (10,0/0,3) = 0,28 
Ωρα  
qp(Ζe) = [1 + 7 * Ιv (Ze)] * 1/2 * p * Vm2(Ze) = 
(1 + 7 * 0,28) *0,5* 0,00125 * 23,252= 1,00 kn/m2 
p = 1,25kg/m3 η πυκνότητα αϋρα = 0,00125 kn/m2 
k1 = 1,0 ςυντελεςτόσ ςτροβύλιςμα 
 
Σελικϋσ πιϋςεισ για κλειςτό θύρα 
 
Λόγω τησ κλειςτόσ θύρασ και τησ μη ύπαρξησ ανοιγμϊτων δεν ϋχω εςωτερικϋσ πιϋςεισ. 
Οπότε οι τελικϋσ πιϋςεισ εύναι οι εξωτερικϋσ που δύνονται από τη ςχϋςη. 
We = qp (Ze) * Cpe = 1,00 * Cpe kn/m2 
΢τα παρακϊτω ςχόματα δύνονται οι κατανομϋσ των τελικών πιϋςεων ςτισ επιφϊνειεσ 
του κτηρύου για Θ = 0ο και Θ = 90 ο = (Θ = -90ο) 
(γα το ςυντελεςτό εξωτερικόσ πύεςησ Cpe,10) 
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Διεύθυνζη ανέμου Θ= 0ο 
                                                   4,00m                  16,00m 
 
                                              ( - )   1,2         ( - )          0,8 
 
 A                              B 
 
 
     θ =0ο                               0,73      D                                           E      0,37 
                                  ( + )                                                             ( - ) 
 
 
                                              ( - )   1,2          ( - )        0,8 
 
 
 
 
 
                                                        F                                                                             5,00m 
 
 
                  θ =0ο 
                                                        G                 H                 J                    I                 20,00m 
 
 
                                                         F                                                                            5,00m 
 
                                                     2,00m         8,00m          2,00m         8,00m 
-1,20  και 
+0,13 
-0,95  και 
+0,13 
-0,56   και  
-0,22 
 -1,20 και 
+0,13 
-0,47  και   
+0,00 
-0,41  και 
+0,13 
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Για διεύθυνζη ανέμου θ= +90ο  (και θ = -90ο) 
 
                      1,2( - )                      0,8   ( - )                                           0,5    ( - ) 
                          A                                B                                                 C 
άνεμος               D                                                                                                            E     ( - )    b=20,0 
           0,71(+)                                                                                                                         0,32
 
                          A                                B                                                 C 
                      1,2( - )                      0,8   ( - )                                           0,5    ( - ) 
 
                            
                       4,00m                             16,00m                                             10,00m 
 
  
        -1,41                                             -1,082                                                          -0,918 
                                                                                                                                                           5,00m 
     θ =90ο                                 H                                                      I                                               10,00m 
         -1,30                               H                                                      I 
   -1,41                                                                                                                                               5,00m 
                             2,00m       8,00m                                              20,00m 
 
Για τισ τεγύδεσ που η ζώνη επιρροόσ τουσ βρύςκεται ςε δύο περιοχϋσ π.χ. ςτην F και G 
λαμβϊνουμε μια ςταθμιςμϋνη τιμό ανεμοπύεςησ ανϊλογα με το ποςοςτό ςυμμετοχόσ 
κϊθε περιοχόσ ςτην ζώνη επιρροόσ τησ τεγύδασ. 
2.8.2 Δρϊςεισ ανϋμου για ανοιχτό θύρα 
Θεωρώ λόγω του μεγϋθουσ τησ θύρασ ότι όταν εύναι ανοιχτό τότε όλη η πλευρϊ του 
κτηρύου που βρύςκεται η θύρα θεωρεύται ωσ ανοιχτό. Θεωρώ ότι τα ανούγματα ςτην 
καθοριςτικό πλευρϊ εύναι διπλϊςια ςε ςχϋςη με τα υπόλοιπα ανούγματα. Σότε ιςχύει 
Cpi = 0,75 * Cpe, όπου Cpe Εύναι η τιμό του ςυντελεςτό εξωτερικόσ πύεςησ ςτα  
F 
G 
G 
F 
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ανούγματα την δεςπόζουςασ πλευρϊσ. Η τιμό αυτό ιςχύει για όλεσ τα εςωτερικϋσ 
επιφϊνειεσ του κτηρύου. 
Για Θ = 0ο 
Οι ςυντελεςτϋσ εξωτερικόσ πύεςησ για τουσ κατακόρυφουσ τούχουσ εύναι  
             
                                                        ( - )    1,20          ( - )     0,80 
                                                               A                           B 
 
 
               θ = 0ο                     ( + )    D                                                E  ( + ) 
                                             0,73                                                            0,37 
                                                                                                               Ανοιττή πλεσρά 
 
                                                              4,00μ                 16,00μ 
Οι ςυντελεςτϋσ εξωτερικόσ πύεςησ για τη δύκλινη ςτϋγη εύναι, 
 
 
 
 
                                                     F                                                                            5,00m 
 
 
 
                                                     G                 H                J                    I                 20,00m 
 
 
                                                     F                                                                            5,00m 
 
                                                2,00m            8,00            2,00m          8,00                    
-1,20 και 
+0,13 
-0,95 και 
+0,13 
-0,56 και      
-0,22 
 -1,20 και 
+0,13 
-0,47 και   
+0,00 
-0,41  και 
+0,13 
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Οι ςυντελεςτϋσ εςωτερικόσ πύεςησ για τουσ κατακόρυφουσ τούχουσ εύναι: 
- Cpe,10 = 4,0/20,0 * 1,2 + 16,0/20,0 * 0,8 = 0,24+ 0,64 = 0,88 
 
Για τη δύκλινη ςτϋγη εύναι: 
 
- Cpe,10 = 2/20* (-1,2) + 8/20 * (-0,41) + 2/20* (-0,56) + 8/20* (-0,47)                                              
= - 0,120 – 0,164 – 0,056 – 0,188 = - 0,528 
 
- Cpe,10 = 0,10*(-1,20) +0,40*(-0,41)+0,1*(- 0,22) +0,40*0,0 = - 0,306  
 
- Cpe,10 = 0,10 *(0,13)+0,40*(0,13)+0,10 * (-0,22) + 0,40 * 0,00 = + 0,043 
 
- Cpe,10= 0,10*(0,13)+0,40 * (0,13)+0,10*(-0,56)+0,40*(-0,47) = - 0,179 
 
 
Σελικϋσ πιϋςεισ για Θ=  0ο 
Η εξωτερικό πύεςη δύνεται από τη ςχϋςη που υπολογύςαμε πριν (για κλειςτό θύρα) We= 
qp (Ze) * Cpe = 1,00 * Cpe Kn/m2 
Η εςωτερικό πύεςη που αςκεύται ςτο εςωτερικό των κατακόρυφων τούχων και ςτην 
οροφό εύναι  Wi = qp (Zi) * Cpi = 1,00 * 0,75 * Cpe =0,75 Cpe, όπου Cpe εύναι η τιμό του 
ςυντελεςτό εξωτερικόσ πύεςησ ςτα ανούγματα τησ δεςπόζουςασ πλευρϊσ. 
΢τα παρακϊτω ςχόματα δύνονται οι κατανομϋσ των τελικών πιϋςεων, ωσ αλγεβρικό 
ϊθροιςμα των We και Wi ςτισ επιφϊνειεσ του κτηρύου για Θ=  0ο (πχ. για τουσ 
κατακόρυφουσ τούχουσ Wολ=0,75*0,88+1* Cpe=> Wολ =0,66+ Cpe) 
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F                                                                             9,48 
 
 
                           θ = 0ο                               
                                                                                       
G                H                  J                   I                 62,04         
 
 
                                                                                                                                        9,48
 
 
                                                      2,00μ           8,00μ          2,00μ           8,00μ 
                            
                                                         ( - )    0,54          ( + )     0,140 
                                                               A                           B 
 
 
               θ = 0ο                     ( + )    D                                                E  ( + ) 
                                             1,03                                                            0,29 
                                                                                                               Ανοιττή πλεσρά 
 
                                                              4,00μ                 16,00μ 
 
 
 
-0,804 και 
+0,264 
-0,554 και 
+0,264 
-0,164 και  
-0,086    
0,469 
-0,804 και
+0,264 
-0,074 και   
+0,134 
+0,014  και 
+0,264 
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Για Θ = +90ο 
 
Οι ςυντελεςτϋσ εξωτερικόσ πύεςησ για τουσ κατακόρυφουσ τούχουσ εύναι:  
 
 
                      1,2( - )                        0,8   ( - )                                          0,5   ( - ) 
                          A                                     B                                                  C 
θ = +90ο                                                                                                                           E     ( - )    b=19,4 
                                                                                                                                                0,32
 
                          A                                     B                                                  C 
                      1,2( - )                        0,8   ( - )                                           0,5   ( - ) 
 
                         4,00                            16,00                                                 10,00 
 
Οι ςυντελεςτϋσ εξωτερικόσ πύεςησ για τη ςτϋγη εύναι: 
 
        -1,41                                             -0,64                                                              -0,54 
                                                                                                                                                          5,00 
     θ = +90ο                              H                                                      I                                               10,00 
          -1,30                               H                                                      I 
     -1,41                                                                                                                                             5,00 
                             2,00          8,00                                                20,00 
 
 
΢υντελεςτϋσ εςωτερικόσ πύεςησ 
Για τουσ κατακόρυφουσ τούχουσ εύναι : 
Cpe,10 = 0,71 * 20/20 = 0,71 
F 
G 
G 
F 
  
65 
 
Και για τη ςτϋγη 
Cpe,10 = 2 * (-1,41) * 5/20 + 2*(-1,3) * 5/20 = –0,705 – 0,650 = –1,355 
 
Σελικϋσ πιϋςεισ γα Θ = +90 ο 
We = qp(Ze) * Cpe = 1,00 * Cpe kn/m2 
Wi = qp (Zi) * Cpi = 0,75* Cpe kn/m2 
΢τα παρακϊτω ςχόματα δύνονται οι κατανομϋσ των τελικών πιϋςεων, ωσ αλγεβρικό 
ϊθροιςμα των We και Wi  ςτισ επιφϊνειεσ του κτηρύου για Θ = +90 ο 
 
  1,733 
 
                           ( - )                   1,333    ( - )                                       1,033    ( - ) 
                          A                                 B                                                  C 
θ = 90ο                                                                                                                             E     ( - )   b=20,00 
                                                                                                                                                 
 
                          A                                  B                                                  C 
                          ( - )                      1,333    ( - )                                        1,033    ( - ) 
  1,733                                                                                                                                                  0,853 
                        4,00μ                      16,00μ                                                 10,00μ 
 
        -2,426                                           -1,656                                                          -1,556 
                                                                                                                                                          5,00μ 
     θ = 90ο                                H                                                      I                                               10,00μ 
       -2,316                               H                                                      I 
   -2,426                                                                                                                                             4,85μ 
                             2,00μ          8,00μ                                            20,00  
F 
G 
G 
F 
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Για Θ = -90ο 
Οι ςυντελεςτϋσ εξωτερικόσ πύεςησ γα τουσ κατακόρυφουσ τούχουσ εύναι:  
 
 
                      1,2( - )                    0,8   ( - )                                         0,5    ( - ) 
                           A                             B                                                  C 
θ= -90ο               D                                                                                                                          b=20,00 
           0,71(+)                                                                                                                          
 
                          A                              B                                                  C 
                      1,2( - )                      0,8   ( - )                                           0,5    ( - ) 
                                                                                                                     Ανοιττή πλεσρά 
                         4,00μ                         16,00μ                                            10,00μ 
 
 
Οι ςυντελεςτϋσ εξωτερικόσ πύεςησ για τη ςτϋγη εύναι: 
                                                                                              Ανοιττή πλεσρά 
        -1,41                                             -0,64                                                                -0,54 
                                                                                                                                                          4,85 
     θ = -90ο                              H                                                      I                                               9,70 
           -1,30                               H                                                      I 
     -1,41                                                                                                                                             4,85 
                             2,00          8,00μ                                                20,00μ 
 
΢υντελεςτϋσ εςωτερικόσ πύεςησ 
Για τουσ κατακόρυφουσ τούχουσ εύναι: 
Cpe,I = 0,32 * 20,0/20,0 = 0,32 
Για τη ςτϋγη  
F 
G 
G 
F 
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Cpe,I =- 0,54 (αφού το ϊνοιγμα εύναι ςτον τομϋα Ι) 
Σελικϋσ πιϋςεισ για Θ = -90 ο 
We = qp (ze) = 1,00 * Cpe kn/m2 
Wi =  qp (Zi) * Cpi =  0,75 * Cpe kn/m2 
Κατακόρυφουσ τούχουσ: wολ=wi+ we=0,75*0,32+1*cpe= 0,240+ cpe                                              ςτϋγη                            
: wολ=wi+ we=0,75*0,54+1*cpe= 0,405+ cpe 
΢τα παρακϊτω ςχόματα δύνονται οι κατανομϋσ των τελικών πιϋςεων ωσ αλγεβρικό 
ϊθροιςμα των We και Wi ςτισ επιφϊνειεσ του κτιρύου για Θ = -90ο 
    0,960 
                          ( - )                     0,560      ( - )                                      0,260    ( - ) 
                          A                                    B                                                  C 
θ= -90ο   ( + )     D                                                                                                                          b=20,00 
            0,950                                                                                                                          
 
                          A                                     B                                                  C 
                          ( - )                      0,560     ( - )                                       0,260    ( - ) 
   1,527                                                                                                          Ανοιττή πλεσρά 
                       4,00μ                        16,00μ                                            10,00μ 
                                     
                                                        Ανοιττή πλεσρά 
          -1,005                                           -0,235                                                          -0,135 
                                                                                                                                                         5,00μ 
     θ = -90ο                              H                                                      I                                               10,00μ 
      -0,895                                H                                                      I 
    -1,005                                                                                                                                           5,00μ 
                             2,00μ         8,00μ                                              20,00μ 
 
 
F 
G 
G 
F 
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΢υνοψύζοντασ αναφϋρουμε τισ ακόλουθεσ ενδεικτικϋσ περιπτώςεισ ςαν τελικϊ 
φορτύα πϊνω ςε υποςτυλώματα τησ πλϊγιασ όψησ (2,5m ζώνη επιρροόσ), ςε 
υποςτυλώματα τησ κύριασ όψησ (6m ζ.ε.),  ςε μετωπικούσ ςτύλουσ(2,5+5 ζ.ε.),   και ςτην 
οροφό από τα ζυγώματα(6m ζ.ε.). Κϊθε φορτύο γραμμικϊ κατανεμημϋνο μετρούμενο ςε 
kn/m και το εύροσ ϊςκηςησ του, ϋχει προκύψει από τον ευρωκώδικα 1 αναλυτικϊ για 
κϊθε διεύθυνςη τησ ανεμοπύεςησ παραλαμβϊνεται από τα μϋλη που μόλισ 
αναφϋρθηκαν. 
 
 
ΚΛΕΙ΢ΣΗ ΘΤΡΑ 
         Θ=00  (Ωνεμοσ ςτην πλϊγια όψη) 
 
Kn/m  
Τπο/μα               
    
Μετωπικόσ 
 
Ζφγωμα 
Κφρια Όψθ       -3         -6,6                  
Πίςω  Όψθ -3         -6,6  
Πλάγια Όψθ +4,38   
2θ Πλάγια Όψθ -2,22               32  
Οροφι 
Οροφθ2η  περύπτωςη 
       -
3,068         
+0,258          
 
 
      Θ=+90 (Ωνεμοσ ςτην Κύρια Όψη) 
Kn/m 
 
 
Τπο/μα               
    
Μετωπικόσ 
 
Ζφγωμα 
Κφρια Όψθ   +1,775 +5,325  
Πίςω  Όψθ +0,8      +2,4  
Πλάγια Όψθ    -4,2   
2θ Πλάγια Όψθ    -4,2               32  
Οροφι 
 
    93 35 -3,84              
 
      Θ=-90(Ωνεμοσ ςτην πύςω όψη) 
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        Ακριβώσ ύδια ςε νούμερα για +90 απλϊ ςε αντύθετα μϋλη..  
 
ΑΝΟΙΦΣΗ ΘΤΡΑ (Η ΚΤΡΙΑ ΟΧΗ) 
               Θ=00  (Ωνεμοσ ςτην πλϊγια όψη) 
  
Τπο/μα               
    
Μετωπικόσ 
 
Ζύγωμα 
Κφρια Όψθ  — —  
Πίςω  Όψθ -1,35 -1,65  
Πλάγια Όψθ    +6,18   
2θ Πλάγια Όψθ    +1,74               32  
Οροφι 
Οροφθ2η  περύπτωςη 
      -2,345              
+1,062              
 
 
              Θ=+90 (Ωνεμοσ ςτην Κύρια Όψη) 
 
 
 
Τπο/μα               
    
Μετωπικόσ 
 
Ζύγωμα 
Κφρια Όψθ  — —  
Πίςω  Όψθ +2,133 +6,398  
Πλάγια Όψθ -8,398   
2θ Πλάγια Όψθ -8,398               32  
Οροφι 
 
     -9,936           
 
            Θ=-90 (Ωνεμοσ ςτην Πύςω Όψη) 
 
 
 
Τπο/μα               
    
Μετωπικόσ 
 
Ζύγωμα 
Κφρια Όψθ  — —  
Πίςω  Όψθ +2,375 +7,125  
Πλάγια Όψθ -3,76   
2θ Πλάγια Όψθ -3,76               32  
Οροφι 
 
      -2,135       
 
*Σα πρόςημα (+) ςημαύνει ϊνεμοσ προσ την επιφϊνεια και (-) αναρρόφηςη.  
  
70 
 
Λόγω των πολλών διαφορετικών τύπων φορτύςεων κϊναμε ϋνα ςυνδυαςμό που 
αποτελεύ την περιβϊλλουςα τουσ, παύρνοντασ ϋτςι κϊθε φορϊ τη δυςμενϋςτερη φόρτιςη 
ανεμοπύεςησ, για κϊθε μϋλοσ, ςτον εκϊςτοτε ςυνδυαςμό λειτουργικότητασ και αςτοχύασ. 
Παρακϊτω επιςυνϊπτουμε δυο από τισ περιπτώςεισ φορτύων ανϋμου-όπωσ αυτϊ 
καταχωρόθηκαν ςτο πρόγραμμα μασ- πϊνω ςε υποςτυλώματα, μετωπικούσ ςτύλουσ και 
ζυγώματα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
΢χόμα 2.5 ανεμοπιϋςεισ για κλειςτό θύρα με διεύθυνςη ανϋμου Θ=0ο (1η Περύπτωςη) 
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΢χόμα 2.6 ανεμοπιϋςεισ για κλειςτό θύρα με διεύθυνςη ανϋμου Θ=0ο (2η Περύπτωςη) 
 
 
 
 
 
΢χόμα 2.7 ανεμοπιϋςεισ για ανοιχτό θύρα με διεύθυνςη ανϋμου Θ=90 
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2.9 ΢ΕΙ΢ΜΙΚΕ΢ ΔΤΝΑΜΕΙ΢ 
 
 Ψσ ςειςμικϋσ δρϊςεισ ςχεδιαςμού θεωρούνται οι λόγω ςειςμού ταλαντωτικϋσ 
κινόςεισ του εδϊφουσ, για τισ οπούεσ απαιτεύται να γύνεται ο ςχεδιαςμόσ των ϋργων. Οι 
κινόςεισ αυτϋσ ονομϊζονται ςειςμικϋσ διεγϋρςεισ ό ςειςμικϋσ δονόςεισ του εδϊφουσ. 
Κατϊ τη διϊρκεια ενόσ ςειςμού αναπτύςςονται ςτο ϋδαφοσ επιταχύνςεισ (οριζόντιεσ 
και κατακόρυφεσ), που ϋχουν ωσ ςυνϋπεια τη δημιουργύα αδρανειακών δυνϊμεων επύ 
των καταςκευών. Από τισ δυνϊμεισ αυτϋσ οι οριζόντιεσ θεωρούνται οι πλϋον ςοβαρϋσ 
χωρύσ να ςημαύνει ότι και οι κατακόρυφεσ δεν μπορούν να αποδειχθούν ιδιαύτερα 
καταςτροφικϋσ υπό οριςμϋνεσ ςυνθόκεσ. 
 Η ϋνταςη των ςειςμικών διεγϋρςεων ςχεδιαςμού καθορύζεται ςυμβατικϊ με μύα 
μόνη παρϊμετρο, την επιτϊχυνςη ςχεδιαςμού Α, ανϊλογα με τη ζώνη ςειςμικόσ 
επικινδυνότητασ τησ χώρασ ςτην οπούα βρύςκεται το ϋργο. Η Ελλϊδα υποδιαιρεύται ςε 
τρεισ ζώνεσ ςειςμικόσ επικινδυνότητασ, από I ϋωσ III. ΢ε κϊθε ζώνη αντιςτοιχεύ μια τιμό 
ςειςμικόσ επιτϊχυνςησ εδϊφουσ Α, η οπούα ςύμφωνα με τα ςειςμολογικϊ δεδομϋνα ϋχει 
πιθανότητα υπϋρβαςησ 10% ςτα 50 χρόνια, ό περύοδο επαναφορϊσ 475 χρόνια. 
 ΢υγκεκριμϋνα η τιμόσ τησ ςειςμικόσ επιτϊχυνςησ του εδϊφουσ για κϊθε περιοχό 
δύνεται από τον τύπο Α=a*g,  
 όπου g η επιτϊχυνςη τησ βαρύτητασ και α, 
 α=0,16 για τη ζώνη I 
 α=0,24 για τη ζώνη II 
 α=0,36 για τη ζώνη III 
 
 Η εδαφικό επιτϊχυνςη Α κλιμακώνεται περαιτϋρω μϋςα ςτην ύδια ζώνη ανϊλογα 
με την κατηγορύα ςπουδαιότητασ των ϋργων «κανονικού κινδύνου» μϋςω του 
ςυντελεςτό ςπουδαιότητασ γ1 οι τιμϋσ του οπούου κυμαύνονται μεταξύ 0,85 και 1,30. 
 Οι ςειςμικϋσ διεγϋρςεισ ςχεδιαςμού ορύζονται ςτην ελεύθερη επιφϊνεια του 
εδϊφουσ και η ςειςμικό κύνηςη τυχόντοσ ςημεύου του εδϊφουσ ςτο χώρο καθορύζεται 
με τη βοόθεια των δύο οριζόντιων και κϊθετων μεταξύ τουσ ςυνιςτωςών τησ (ςειςμόσ 
κατϊ x και y αντύςτοιχα, με τυχόντα προςανατολιςμό) και τησ κατακόρυφησ 
ςυνιςτώςασ (ςειςμόσ κατϊ z). Οι τρεισ αυτϋσ ςυνιςτώςεσ θεωρούνται ςτατιςτικϊ 
ανεξϊρτητεσ. 
  Οι ςειςμικϋσ διεγϋρςεισ καθορύζονται  με τη βοόθεια φαςμϊτων απόκριςησ (ςε 
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όρουσ επιτϊχυνςησ) ενόσ μονοβϊθμιου ταλαντωτό. Σα φϊςματα ςχεδιαςμού 
περιλαμβϊνουν τα παρακϊτω δύο μϋρη, τα οπούα ςυνδϋονται αναπόςπαςτα και από 
κοινού αποτελούν την απαύτηςη του κανονιςμού: 
             α) Σο ςχόμα του φϊςματοσ, που καθορύζεται από την τιμό τησ μϋγιςτησ 
ενύςχυςησ βo και τισ περιόδουσ  T 1  και T 2  .  
β) Σην ϋνταςη των ςειςμικών διεγϋρςεων, η οπούα εκτόσ από την ζώνη ςειςμικόσ 
επικινδυνότητασ (ςυντελεςτόσ α), επηρεϊζεται και από τισ ελαςτοπλαςτικϋσ και 
αποςβεςτικϋσ ιδιότητεσ τησ ύδιασ τησ καταςκευόσ. 
 
  
Για τον προςδιοριςμό τησ ςειςμικόσ απόκριςησ τησ καταςκευόσ προβλϋπεται 
από τον ΕΑΚ2000 η εφαρμογό των παρακϊτω δύο μεθόδων, 
 Δυναμικό φαςματικό μϋθοδοσ, που περιλαμβϊνει πλόρη ιδιομορφικό ανϊλυςη 
του ςυςτόματοσ, υπολογιςμό τησ μϋγιςτησ ςειςμικόσ απόκριςησ για κϊθε 
ιδιομορφικό ταλϊντωςη και τϋλοσ τετραγωνικό επαλληλύα των μϋγιςτων 
ιδιομορφικών αποκρύςεων. 
 Απλοποιημϋνη φαςματικό ανϊλυςη ό ιςοδύναμη ςτατικό μϋθοδοσ κατϊ την 
οπούα δεν απαιτεύται ιδιομορφικό ανϊλυςη αλλϊ ςτηρύζεται ςε προςεγγιςτικό 
θεώρηςη μόνο τησ θεμελιώδουσ ιδιομορφόσ ταλϊντωςησ. 
 
  ΢ειςμικό δρϊςη με βϊςη τον Ευρωκώδικα 8 
Α          ΢ειςμικϋσ ζώνεσ 
(1)P Για τουσ ςκοπούσ του EN 1998, τισ εθνικϋσ περιοχϋσ θα υποδιαιρεθούν από τισ 
εθνικϋσ αρχϋσ ςε ςειςμικϋσ ζώνεσ, ανϊλογα με την τοπικό επικινδυνότητα. Εξ οριςμού 
υποτύθεται ότι μϋςα ςε κϊθε ζώνη η επικινδυνότητα εύναι ςταθερό.  
(2) Για τισ περιςςότερεσ από τισ εφαρμογϋσ του EN 1998, η επικινδυνότητα 
περιγρϊφεται από μια μοναδικό παρϊμετρο, δηλ. την τιμό τησ μϋγιςτησ εδαφικόσ 
επιτϊχυνςησ αναφορϊσ agR ςε ϋδαφοσ κατηγορύασ Α. Πρόςθετεσ παρϊμετροι που 
απαιτούνται για ςυγκεκριμϋνουσ τύπουσ φορϋων δύνονται ςτα ςχετικϊ μϋρη του EN 
1998.   
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΢ΗΜΕΙΨ΢Η Η μϋγιςτη εδαφικό επιτϊχυνςη αναφορϊσ agR ςε ϋδαφοσ κατηγορύασ 
Α για χρόςη ςε μια χώρα ό τμόμα μιασ χώρασ μπορεύ να ληφθεύ από χϊρτεσ 
ζωνών ςτο Εθνικό Προςϊρτημα. 
(3) Η μϋγιςτη εδαφικό επιτϊχυνςη αναφορϊσ που επιλϋγεται από τισ Εθνικϋσ Αρχϋσ 
για κϊθε ςειςμικό ζώνη, αντιςτοιχεύ ςτην τιμό αναφορϊσ τησ περιόδου επαναφορϊσ  
TNCR τησ ςειςμικόσ δρϊςησ για την απαύτηςη μη κατϊρρευςησ (ό, αντύςτοιχα, την τιμό 
αναφορϊσ τησ πιθανότητασ υπϋρβαςησ ςε 50 ϋτη,  PNCR) που επιλϋγεται από τισ Εθνικϋσ 
Αρχϋσ (βλϋπε 2.1(1)Ρ). Γι’ αυτόν την τιμό αναφορϊσ τησ περιόδου επαναφορϊσ ορύζεται 
ςυντελεςτόσ ςπουδαιότητασ gI ύςοσ με 1.0. Για τιμό τησ περιόδου επαναφορϊσ 
διαφορετικό από την τιμό αναφορϊσ (βλϋπε κατηγορύεσ ςπουδαιότητασ ςτισ 2.1(3)P 
και (4)), η εδαφικό επιτϊχυνςη ςχεδιαςμού ςε ‘εδαφοσ τύπου Α, ag , εύναι ύςη με  agR επύ 
τον ςυντελεςτό ςπουδαιότητασ gI (ag = gI.agR). (Βλϋπε ΢ημεύωςη ςτην 2.1(4)).  
(4) ΢ε περιπτώςεισ χαμηλόσ ςειςμικότητασ, μπορούν να χρηςιμοποιηθούν μειωμϋνεσ 
ό απλουςτευμϋνεσ ςειςμικϋσ διαδικαςύεσ ςχεδιαςμού για οριςμϋνουσ τύπουσ ό 
κατηγορύεσ φορϋων.  
΢ΗΜΕΙΨ΢Η Η επιλογό των κατηγοριών φορϋων, κατηγοριών εδϊφουσ και 
ςειςμικών ζωνών ςε μια χώρα για την οπούα ιςχύουν οι ςυνθόκεσ χαμηλόσ 
ςειςμικότητασ μπορούν να βρεθούν ςτο Εθνικό Προςϊρτημα. ΢υνιςτϊται να 
θεωρούνται ωσ περιπτώςεισ χαμηλόσ ςειςμικότητασ εύτε εκεύνεσ όπου η εδαφικό 
επιτϊχυνςη ςχεδιαςμού ςε ϋδαφοσ κατηγορύασ Α,  ag,   δεν υπερβαύνει το 0,08 g 
(0,78 m/s2), ό εκεύνεσ όπου το γινόμενο ag.S δεν υπερβαύνει το 0,1 g (0,98 m/s2). 
Η επιλογό αν θα χρηςιμοποιηθεύ η τιμό του ag, ό αυτό του γινομϋνου ag.S για να 
καθοριςθεύ το όριο για περιπτώςεισ χαμηλόσ ςειςμικότητασ ςε μια χώρα, μπορεύ 
να βρεθεύ ςτο Εθνικό Προςϊρτημα.  
(5)P ΢ε περιπτώςεισ πολύ χαμηλόσ ςειςμικότητασ, δεν απαιτεύται ςυμμόρφωςη ςτισ 
διατϊξεισ του EN 1998.  
΢ΗΜΕΙΨ΢Η Η επιλογό των κατηγοριών φορϋων, κατηγοριών εδϊφουσ και 
ςειςμικών ζωνών ςε μια χώρα για τισ οπούεσ δεν απαιτεύται ςυμμόρφωςη ςτισ 
διατϊξεισ του EN 1998 (περιπτώςεισ πολύ χαμηλόσ ςειςμικότητασ) μπορούν να 
βρεθούν ςτο Εθνικό Προςϊρτημα. ΢υνιςτϊται να θεωρούνται ωσ περιπτώςεισ 
πολύ χαμηλόσ ςειςμικότητασ εύτε εκεύνεσ όπου η εδαφικό επιτϊχυνςη 
ςχεδιαςμού ςε ϋδαφοσ κατηγορύασ Α,  ag,  δεν υπερβαύνει το 0,04 g (0,39 m/s2), ό 
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εκεύνεσ όπου το γινόμενο ag.S δεν υπερβαύνει το 0,05 g (0,49 m/s2). Η επιλογό αν 
θα χρηςιμοποιηθεύ η τιμό του ag, ό αυτό του γινομϋνου ag.S για να καθοριςθεύ το 
όριο για περιπτώςεισ πολύ χαμηλόσ ςειςμικότητασ ςε μια χώρα, μπορεύ να 
βρεθεύ ςτο Εθνικό Προςϊρτημα. 
Β            Βαςικό προςομούωςη τησ ςειςμικόσ δρϊςησ  
               Γενικϊ 
(1)P  ΢το πλαύςιο του EN 1998, η ςειςμικό κύνηςη ςε ϋνα δεδομϋνο ςημεύο ςτην 
επιφϊνεια προςομοιώνονται με ϋνα ελαςτικό φϊςμα απόκριςησ εδαφικόσ επιτϊχυνςησ, 
αποκαλούμενο εφεξόσ "ελαςτικό φϊςμα απόκριςησ".  
(2) Η μορφό του ελαςτικού φϊςματοσ απόκριςησ λαμβϊνεται η ύδια για τα δύο 
επύπεδα ςειςμικόσ δρϊςησ που αναφϋρονται ςτισ  2.1 (1)P και 2.2.1 (1)P για την 
απαύτηςη μη-κατϊρρευςησ (οριακό κατϊςταςη αςτοχύασ – ςειςμικό δρϊςη ςχεδιαςμού) 
και για την απαύτηςη περιοριςμού βλαβών.  
(3)P Η οριζόντια ςειςμικό δρϊςη περιγρϊφεται από δύο ορθογώνιεσ ςυνιςτώςεσ που 
θεωρούνται ανεξϊρτητεσ μεταξύ τουσ και που εκφρϊζονται από το ύδιο φϊςμα 
απόκριςησ.  
(4) Για τισ τρεισ ςυνιςτώςεσ τησ ςειςμικόσ δρϊςησ, μπορούν να υιοθετηθούν μια ό 
περιςςότερεσ εναλλακτικϋσ μορφϋσ φαςμϊτων απόκριςησ, ανϊλογα με τισ ςειςμογενεύσ 
πηγϋσ και τα ςειςμικϊ μεγϋθη.   
΢ΗΜΕΙΨ΢Η 1 Η επιλογό τησ μορφόσ του ελαςτικού φϊςματοσ απόκριςησ που 
χρηςιμοποιεύται ςε μια χώρα ό μϋροσ τησ χώρασ μπορεύ να βρεθεύ ςτο Εθνικό 
Προςϊρτημα.  
΢ΗΜΕΙΨ΢Η 2 Για την επιλογό τησ κατϊλληλησ μορφόσ του φϊςματοσ, πρϋπει να 
δοθεύ ιδιαύτερη προςοχό ςτο μϋγεθοσ ςειςμών οι οπούοι ςυμβϊλλουν 
περιςςότερο ςτη ςειςμικό επικινδυνότητα που ϋχει ληφθεύ με ςτόχο την 
πιθανολογικό αξιολόγηςη του κινδύνου, παρϊ ςε ςυντηρητικϊ ανώτερα όρια 
(π.χ. Μϋγιςτοσ Δυνατόσ ΢ειςμόσ) που καθορύζονται με διαφορετικούσ ςτόχουσ.  
(5) Όταν οι ςειςμού που ϋχουν επιρροό ςε μια θϋςη προϋρχονται από πηγϋσ που 
ϋχουν ςημαντικϋσ διαφορϋσ, πρϋπει να εξετϊζεται η δυνατότητα να χρηςιμοποιηθούν 
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φϊςματα με περιςςότερεσ από μύα μορφό με ςτόχο να καταςτόςουν δυνατό επαρκώσ 
αντιπροςωπευτικό προςομούωςη τησ ςειςμικόσ δρϊςησ ςχεδιαςμού. ΢ε τϋτοιεσ 
περιπτώςεισ, απαιτούνται διαφορετικϋσ τιμϋσ  του ag για κϊθε τύπο φϊςματοσ και 
ςειςμού.  
(6) Για φορεύσ με μεγϊλη ςπουδαιότητα (gΙ >1,0) πρϋπει να λαμβϊνονται υπόψη 
επιδρϊςεισ τοπογραφικόσ ενύςχυςησ.  
΢ΗΜΕΙΨ΢Η Σο Πληροφοριακό Παρϊρτημα Α του EN 1998-5:2004 παρϋχει 
πληροφορύεσ για τισ επιδρϊςεισ τοπογραφικόσ ενύςχυςησ.  
(7) Επιτρϋπεται να χρηςιμοποιηθούν προςομοιώςεισ χρονοώςτορύασ τησ ςειςμικόσ 
κύνηςησ (βλϋπε 3.2.3).  
(8) Για ειδικούσ τύπουσ φορϋων μπορεύ να χρειαςτεύ να λαμβϊνεται υπόψη η χωρικό 
και η χρονικό μεταβολό τησ εδαφικόσ κύνηςησ (βλϋπε EN 1998-2, EN 1998-4 και EN 
1998-6).  
 
2.9.1 ΢ειςμικό φόρτιςη ςτον φορϋα 
 
 Ο ϋλεγχοσ ςτο ςειςμικό φορτύο για την καταςκευό μασ ϋγινε ςύμφωνα με τον 
Ευρωκώδικα 8  με βϊςει τισ παρακϊτω παραμϋτρουσ, 
 
 Ζώνη ςειςμικόσ επικινδυνότησ II , Α=0,24g 
 Κατηγορύα εδϊφουσ Α, ΣΒ=0,10sec ΣC=0,40sec και ΣD=2sec   
 Κατηγορύα ςπουδαιότητασ ΢2, γ1=1,00 
 ΢υντελεςτόσ ςυμπεριφορϊσ q=3,0(λόγω παρουςύασ διαγώνιων ςυνδϋςμων 
χωρύσ εκκεντρότητα)   
 ΢υντελεςτόσ θεμελύωςησ(εδϊφουσ) S=1,0 
 ΢υντελεςτόσ φαςματικόσ ενύςχυςησ β0=2,5 
 
Η προςομούωςη των ςειςμικών δρϊςεων ϋγινε με τη Δυναμικό Υαςματικό 
Ανϊλυςη ωσ δυςμενϋςτερη τησ Ιςοδύναμησ Υαςματικόσ Ανϊλυςησ. 
Η δυναμικό φαςματικό μϋθοδοσ περιλαμβϊνει πλόρη ιδιομορφικό ανϊλυςη του 
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ςυςτόματοσ και υπολογιςμό τησ μϋγιςτησ ςειςμικόσ απόκριςησ για κϊθε ιδιομορφό 
ταλϊντωςησ . Εφαρμόζεται χωρύσ περιοριςμούσ ςε όλεσ τισ περιπτώςεισ καταςκευών 
που καλύπτει ο ΕΑΚ2000. Με τη μϋθοδο αυτό υπολογύζονται οι πιθανϋσ ακραύεσ τιμϋσ 
τυχόντοσ μεγϋθουσ απόκριςησ με τετραγωνικό επαλληλύα των ιδιομορφικών τιμών του 
υπόψη μεγϋθουσ. Κατϊ την εφαρμογό τησ αρκεύ η θεώρηςη ενόσ μόνον 
προςανατολιςμού των δύο οριζόντιων (και κϊθετων μεταξύ τουσ) ςυνιςτωςών του 
ςειςμού. Για q=1 χρηςιμοποιεύται το ελαςτικό φϊςμα Υe(Σ) (με ειςαγωγό τησ 
κατϊλληλησ τιμόσ του ςυντελεςτό θεμελύωςησ θ), ενώ για q>1 χρηςιμοποιεύται το 
φϊςμα ςχεδιαςμού Υd(Σ). 
Βϊςη των κανονιςμών του ΕΑΚ2000 επιτρϋπεται γενικϊ η παρϊλειψη τησ 
κατακόρυφησ ςυνιςτώςασ του ςειςμού, εκτόσ από τισ περιπτώςεισ φορϋων από 
προεντεταμϋνο ςκυρόδεμα και δοκών που φϋρουν φυτευτϊ υποςτυλώματα ςτισ ζώνεσ 
ςειςμικόσ επικινδυνότητασ I και II. ΢υνεπώσ ςτην ςειςμικό ανϊλυςη τησ καταςκευόσ 
μασ, αγνοόςαμε την κατακόρυφη ςυνιςτώςα του ςειςμού. 
 
Παρακϊτω ακολουθεύ αναλυτικϊ η διαδικαςύα υπολογιςμού των ςειςμικών 
δρϊςεων. 
 
 
 
2.9.2 Υϊςμα ςχεδιαςμού 
 
Ϊγινε απευθεύασ ειςαγωγό των τιμών του φϊςματοσ του Ευρωκώδικα 8 οι 
οπούεσ υπολογύςτηκαν για ϋνα εύροσ περιόδων από 0 μϋχρι 5.0 sec , ανϊ 0.10 sec, μϋςω 
αρχεύου που καταςκευϊςτηκε ςτο EXCEL. 
Η ςειςμικό διϋγερςη μετρόθηκε με τη βοόθεια του παρακϊτω φϊςματοσ ςχεδιαςμού: 
 
  





 15,21  :0
B
ge 
T
T
SaTSTTB  
 
 5,2  : geCB  SaTSTTT  
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 






T
T
SaTSTTT CgeDC 5,2  :   
 
 






2
DC
geD 5,2  :s4
T
TT
SaTSTT   
             
                                                                                                                                                                                                                                                         
όπου: 
 
Α= α g                  μϋγιςτη οριζόντια ςειςμικό επιτϊχυνςη του εδϊφουσ 
 
α =0,24                 ςυντελεςτόσ επιτϊχυνςησ για ζώνη ςειςμικήσ επικινδυνότητασ ΙΙ 
                              όπου εντϊςςεται η περιοχό τησ Μεςςηνύασ. 
g = 9,81                 επιτϊχυνςη τησ βαρύτητασ   
γ = 1,00                 ςυντελεςτόσ ςπουδαιότητασ του κτιρύου για κατηγορία  
                              ςπουδαιότητασ Σ2 
q = 3,0                  ςυντελεςτόσ ςυμπεριφορϊσ τησ καταςκευόσ 
S =1             ςυντελεςτόσ επιρροόσ τησ θεμελύωςησ αφού ϋχουμε ϋδαφοσ 
                               κατηγορύασ Β. 
ΣΒ = 0,15 sec       χαρακτηριςτικϋσ περύοδοι του φϊςματοσ για     
ΣC= 0,60 sec        κατηγορύα εδϊφουσ Α 
ΣD= 2,00 sec 
 
β 0  =2,5                  ςυντελεςτόσ φαςματικόσ ενύςχυςησ 
 
n=(10/(5+J))^0,5    διορθωτικόσ ςυντελεςτόσ για ποςοςτό απόςβεςησ 4% 
θεωρώντασ ότι ϋχουμε μεταλλικό καταςκευό με κοχλιώςεισ. 
 
    
 
Ακολουθούν οι αντύςτοιχοι πύνακεσ του Ευρωκώδικα 8 με βϊςη το εθνικό προςϊρτημα 
για τισ παραπϊνω τιμϋσ.  
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Πύνακασ 2.3 : ΢υντελεςτϋσ ΢πουδαιότητασ 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
Πύνακασ 2.4 : Σιμϋσ Φαρακτηριςτικών Περιόδων Σβ=Σ 1  και Σc=Σ 2 . 
 
 
 
80 
 
Κατηγορύα  
Εδϊφουσ 
Περιγραφό ςτρωματογραφύασ Παρϊμετροι 
  vs,30 (m/s) NSPT 
(κρούςει
σ/30cm) 
cu (kPa) 
A Βρϊχοσ ό ϊλλοσ βραχώδησ γεωλογικόσ 
ςχηματιςμόσ, που περιλαμβϊνει το πολύ 
5 m αςθενϋςτερου επιφανειακού 
υλικού.  
 800 _ _ 
B Αποθϋςεισ πολύ πυκνόσ ϊμμου, χαλύκων, 
ό πολύ ςκληρόσ αργύλου, πϊχουσ 
τουλϊχιςτον αρκετών δεκϊδων μϋτρων, 
που χαρακτηρύζονται από βαθμιαύα 
βελτύωςη των μηχανικών ιδιοτότων με 
το βϊθοσ.  
360 – 800  50  
 
 250 
C Βαθιϋσ αποθϋςεισ πυκνόσ ό μετρύωσ 
πυκνόσ ϊμμου, χαλύκων ό ςκληρόσ 
αργύλου πϊχουσ από δεκϊδεσ ϋωσ 
πολλϋσ εκατοντϊδεσ μϋτρων.  
180 – 360 15 - 50 70 - 250 
D Αποθϋςεισ χαλαρών ϋωσ μετρύωσ 
χαλαρών μη ςυνεκτικών υλικών (με ό 
χωρύσ κϊποια μαλακϊ ςτρώματα 
ςυνεκτικών υλικών), ό κυρύωσ μαλακϊ 
ϋωσ μετρύωσ ςκληρϊ ςυνεκτικϊ υλικϊ.  
 180  15  70 
E Εδαφικό τομό που αποτελεύται από ϋνα 
επιφανειακό ςτρώμα ιλύοσ με  τιμϋσ vs 
κατηγορύασ C  ό D και πϊχοσ που 
ποικύλλει μεταξύ περύπου 5m και 20m, 
με υπόςτρωμα από πιο ςκληρό υλικό με 
vs > 800 m/s.  
   
S1 Αποθϋςεισ που αποτελούνται, ό που 
περιϋχουν ϋνα ςτρώμα πϊχουσ 
τουλϊχιςτον 10 m μαλακών 
αργύλων/ιλών με υψηλό δεύκτη 
πλαςτικότητασ (P
περιεκτικότητα ςε νερό. 
 100 
(ενδεικτικό) 
_ 10 - 20 
S2 ΢τρϊματα ρευςτοποιιςιμων εδαφϊν, 
ευαίςκθτων αργίλων, ι οποιαδιποτε 
άλλθ εδαφικι τομι που δεν 
περιλαμβάνεται ςτουσ τφπουσ Α  –  Ε ι S1     
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Πύνακασ 2.6 : Σιμϋσ Ποςοςτού Απόςβεςησ ζ. 
 
 
 
 
 
΢ΣΑΣΙΚΟ΢ ΣΤΠΟ΢ 
Κατθγορία Πλαςτιμότθτασ 
ΚΠΜ ΚΠΤ 
α) Πλαίςια παραλαβισ ροπϊν 4 5u/1 
β) Πλαίςιο με ςυνδζςμουσ χωρίσ εκκεντροτθτα  
Διαγϊνιοι ςφνδεςμοι 
΢φνδεςμοι μορφισ V 
 
4 
2 
 
4 
2,5 
 
Πίνακασ 2.7: Ανϊτερεσ οριακζσ τιμζσ αναφοράσ των ςυντελεςτϊν ςυμπεριφοράσ για 
ςυςτιματα κανονικά ςε όψθ 
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Προκύπτει λοιπόν το παρακϊτω φϊςμα για ςειςμό κατϊ χ και ψ. 
 
 
T (sec) Φd(T)/g 9,81 
0,00 0,1600 1,5696 
0,10 0,2108 2,06813 
0,15 0,2362 2,317394 
0,20 0,2108 2,06813 
0,30 0,2108 2,06813 
0,40 0,2108 2,06813 
0,50 0,2108 2,06813 
0,60 0,1405 1,378753 
0,70 0,1205 1,181788 
0,80 0,1054 1,034065 
0,90 0,0937 0,919169 
1,00 0,0843 0,827252 
1,10 0,0767 0,752047 
1,20 0,0703 0,689377 
1,30 0,0649 0,636348 
1,40 0,0602 0,590894 
1,50 0,0562 0,551501 
1,60 0,0527 0,517032 
1,70 0,0496 0,486619 
1,80 0,0468 0,459584 
1,90 0,0444 0,435396 
2,00 0,0422 0,413626 
2,10 0,0382 0,375171 
2,20 0,0348 0,34184 
2,30 0,0319 0,312761 
2,40 0,0293 0,28724 
2,50 0,0270 0,264721 
 
 
 
 
 
Υϊςμα ςχεδιαςμού οριζόντιου ςειςμού 
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2.10 ΢ΤΝΔΤΑ΢ΜΟΙ ΔΡΑ΢ΕΨΝ 
 
Προκειμϋνου να ελεγχθεύ η επϊρκεια τησ καταςκευόσ ςτισ οριακϋσ καταςτϊςεισ 
αςτοχύασ και λειτουργικότητασ, χρηςιμοποιούνται ςυνδυαςμού των δρϊςεων αυτών, οι 
οπούοι καλύπτουν όλεσ τισ καταςτϊςεισ ςχεδιαςμού (καταςτϊςεισ διαρκεύασ, 
παροδικϋσ, τυχηματικϋσ και ςειςμού) και περιϋχουν δρϊςεισ που μπορούν να 
εκδηλώνονται ταυτόχρονα μόνον. 
Ανϊλογα με το εύδοσ, τη μορφό και τη θϋςη τησ καταςκευόσ προςδιορύζονται οι 
διϊφορεσ χαρακτηριςτικϋσ τιμϋσ των δρϊςεων οι οπούεσ επενεργούν επύ τησ 
καταςκευόσ. 
 
2.10.1 ΢υνδυαςμού ςτην οριακό κατϊςταςη αςτοχύασ 
 
 Οι οριακϋσ καταςτϊςεισ αςτοχύασ περιλαμβϊνουν, 
 
o Απώλεια τησ ςτατικόσ ιςορροπύασ του φορϋα θεωρούμενου ωσ ςτερεού 
ςώματοσ 
o Αςτοχύα λόγω υπερβολικών παραμορφώςεων, μετατροπό του φορϋα ό 
τμόματοσ αυτού ςε μηχανιςμό, θραύςη, απώλεια ευςτϊθειασ φορϋα ό τμημϊτων 
αυτού. 
o Αςτοχύα ϋναντι κοπώςεωσ ό ϊλλων χρόνιων επιρροών 
 
΢τουσ ςυνδυαςμούσ αυτούσ δεν ςυνυπολογύζονται δρϊςεισ οι οπούεσ δεν εύναι 
δυνατόν να εμφανιςτούν ταυτόχρονα. 
 
Οι ςυνδυαςμού που ορύζονται από τον Ευρωκώδικα εύναι οι ακόλουθοι, 
 
α)Για καταςτϊςεισ διϊρκειασ ό παροδικϋσ 
΢γGjGkj + γpPk + γQ1Qk1 +  ΢γQiψoiQki 
 
β)Για τυχηματικϋσ καταςτϊςεισ 
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΢γGAjGkj + γpAPk + Ad + ψ11Qk1 + ΢ψ1iQki 
 
γ)Για καταςτϊςεισ ςειςμού 
΢Gkj + Pk + γIAEd + ΢ψ2iQki 
 
 
2.10.2 ΢υνδυαςμού ςτην οριακό κατϊςταςη λειτουργικότητασ 
 
 Οι ςυνδυαςμού ςχεδιαςμού που ορύζονται ςτην οριακό κατϊςταςη 
λειτουργικότητασ εύναι οι ακόλουθοι: 
 Φαρακτηριςτικόσ ςυνδυαςμόσ 
 ΢Gkj + Pk + Qk1 +  ΢ψoiQki 
 ΢υχνόσ ςυνδυαςμόσ 
 ΢Gkj + Pk + ψ1,1Qk1 +  ΢ψ2iQki 
 Ημιμόνιμοσ ςυνδυαςμόσ 
 ΢Gkj + Pk +  ΢ψ2iQki  
 
 
 
Σα ςύμβολα ςτουσ ςυνδυαςμούσ αυτούσ εύναι τα εξόσ: 
+                            ςημαύνει « επαλληλύα με » 
Gkj                                     εύναι η χαρακτηριςτικό τιμό των μονύμων δρϊςεων 
Pk                                       εύναι η χαρακτηριςτικό τιμό τησ προϋνταςησ 
Qk1                                   εύναι η χαρακτηριςτικό τιμό τησ μεταβλητόσ δρϊςησ i 
Ad                                     εύναι η τιμό ςχεδιαςμού τησ τυχηματικόσ δρϊςησ 
AEd                                   εύναι η τιμό ςχεδιαςμού τησ ςειςμικόσ δρϊςησ 
γGj, γGAj                          εύναι οι επιμϋρουσ ςυντελεςτϋσ αςφαλεύασ για τη μόνιμη δρϊςη j 
γp, γpA                             εύναι οι επιμϋρουσ ςυντελεςτϋσ αςφαλεύασ για την προϋνταςη 
γQi                                     εύναι ο επιμϋρουσ ςυντελεςτόσ αςφαλεύασ για τη μεταβλητό δρϊςη i 
γI                                        εύναι ο ςυντελεςτόσ ςπουδαιότητασ 
ψoi, ψ1i, ψ2i                  εύναι ςυντελεςτϋσ ςυνδυαςμού των μεταβλητών δρϊςεων 
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  Οι επιμϋρουσ ςυντελεςτϋσ αςφαλεύασ γf  χρηςιμοποιούνται, προκειμϋνου να 
ληφθούν υπόψη πιθανϋσ δυςμενεύσ αποκλύςεισ ό πιθανό μη ακριβόσ προςομούωςη των 
δρϊςεων καθώσ και αβεβαιότητεσ ςτον προςδιοριςμό των αποτελεςμϊτων των 
δρϊςεων. Οι τιμϋσ των ςυντελεςτών αυτών για την περύπτωςη του ελϋγχου αςτοχύασ 
ενόσ κτιρύου ό μϋλουσ του εύναι :  
1. Καταςτϊςεισ διϊρκειασ και παροδικϋσ 
 Για μόνιμεσ δρϊςεισ ,                  γGsup  = 1,35  (δυςμενόσ επιρροό) 
                                                                  γGinf  = 1,00  (ευμενόσ επιρροό) 
 Για μεταβλητϋσ δρϊςεισ              γQ     = 1,50   
2.   Καταςτϊςεισ τυχηματικϋσ, γενικώσ                 γA     = 1,00   
 
 Ψσ δυςμενόσ επιρροό των μονύμων δρϊςεων χαρακτηρύζεται η περύπτωςη κατϊ 
την οπούα τα αποτελϋςματα των μονύμων δρϊςεων αυξϊνουν τα αντύςτοιχα 
αποτελϋςματα των μεταβλητών δρϊςεων. 
 Ο ςυντελεςτόσ ςπουδαιότητασ  γI  αντιςτοιχεύ ςτισ κατηγορύεσ   ςπουδαιότητασ 
ςτισ οπούεσ κατατϊςςονται οι καταςκευϋσ, ανϊλογα με τον κύνδυνο που ςυνεπϊγεται 
για τον ϊνθρωπο, αλλϊ και για τισ κοινωνικοοικονομικϋσ ςυνϋπειεσ που μπορεύ να ϋχει 
ενδεχόμενη καταςτροφό τουσ ό διακοπό τησ λειτουργύασ τουσ.      
 Οι ςυντελεςτϋσ ςυνδυαςμού ψi των μεταβλητών δρϊςεων χρηςιμοποιούνται 
προκειμϋνου να ληφθεύ υπόψη η μειωμϋνη πιθανότητα για ταυτόχρονη ςυνύπαρξη των 
πλϋον δυςμενών τιμών των διαφόρων ανεξϊρτητων δρϊςεων. 
 ΢τον επόμενο πύνακα δύνονται οι τιμϋσ των ςυντελεςτών ψi ςύμφωνα με τον 
ευρωκώδικα 1, οι οπούεσ και χρηςιμοποιηθόκαν ςτην παρούςα διπλωματικό. 
 
΢υντελεςτϋσ ςυνδυαςμού δρϊςεων  ψi  κατϊ τον 
EC1 
   
Δρϊςη 0  1  2  
Μεταβλητϊ  φορτύα ςε κτύρια )1(  
Κατηγορύα A:     κατοικύεσ 
Κατηγορύα B:     γραφεύα 
Κατηγορύα C:     επιφϊνειεσ ςυνϊθροιςησ (ςχολεύα, 
εςτιατόρια,εκκληςύεσ, θϋατρα, κ.λ.π) 
Κατηγορύα D:     καταςτόματα 
Κατηγορύα E:     αποθηκευτικού χώροι 
   
[0,7] [0,5] [0,3] 
[0,7] [0,5] [0,3] 
[0,7] [0,7] [0,6] 
 
[0,7] [0,7] [0,6] 
[1,0] [0,9] [0,8] 
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Υορτύα κυκλοφορύασ οχημϊτων ςε κτύρια    
Κατηγορύα F: βϊροσ οχημϊτων  30kN    [0,7] [0,7] [0,6] 
Κατηγορύα G: 30kN  βϊροσ οχημϊτων  160kN [0,7] [0,5] [0,3] 
Κατηγορύα H: οροφϋσ [0]  [0] [0] 
Υορτύα ανϋμου ςε κτύρια [0,6] )2(  [0,2] )2(  [0] )2(  
Υορτύα χιονιού ςε κτύρια 
Για υψόμετρο 1000m<H<1500m 
Για υψόμετρο Η≤1000m 
 
[0,7] )2(  
[0,5] )2(  
 
[0,5] )2(  
[0,2] )2(  
 
[0,2] )2(  
[0] )2(  
Θερμοκραςύα ςε κτύρια (εκτόσ φωτιϊσ) )3(  [0,6] )2(  [0,5] )2(  [0] )2(  
(1) Για ςυνδυαςμούσ επιβεβλημϋνων φορτύων ςε πολυώροφα κτύρια βλ. EC1:Μϋροσ 2-
1 
(2) Ενδϋχεται να απαιτούνται τροποποιόςεισ για διαφορετικϋσ γεωγραφικϋσ περιοχϋσ 
(3) Βλ. EC1:Μϋροσ 2-5 
  
 ΢τισ παραπϊνω ςχϋςεισ ςυνδυαςμών ςτην Ο.Κ.Α. το Qk1 αντιςτοιχεύ ςτην 
επικρατϋςτερη μεταβλητό δρϊςη. Αν αυτό δεν εύναι προφανόσ θα πρϋπει κϊθε 
μεταβλητό δρϊςη να θεωρηθεύ διαδοχικϊ ωσ η επικρατϋςτερη. Με τον τρόπο αυτό 
προκύπτει μεγϊλοσ αριθμόσ ςυνδυαςμών δρϊςεων. Επιτρϋπεται όμωσ με βϊςη την 
εμπειρύα ό με βϊςη κϊποια ειδικϊ κριτόρια να εξετϊζονται μόνο οι ςυνδυαςμού οι οπούοι 
εύναι οι πλϋον δυςμενεύσ. 
 
΢την παρούςα διπλωματικό εργαςύα για την οριακό κατϊςταςη αςτοχύασ (ΟΚΑ) 
ελεγχθόκαν οι καταςτϊςεισ διαρκεύασ ό παροδικϋσ και οι καταςτϊςεισ ςειςμού. 
Αγνοόθηκαν τυχηματικϊ φορτύα και τυχηματικϋσ καταςτϊςεισ. 
 
΢την περύπτωςη των καταςτϊςεων διαρκεύασ ό παροδικών, λόγω των πολλών 
ειδών μεταβλητών φορτύςεων και προκειμϋνου να εξαςφαλύςουμε όςο το δυνατόν 
μεγαλύτερη ακρύβεια και αξιοπιςτύα ςτα αποτελϋςματα και ταυτόχρονα να 
μελετόςουμε την επιρροό κϊθε δρϊςησ, θεωρόςαμε διαδοχικϊ κϊθε μεταβλητό δρϊςη 
ωσ την επικρατϋςτερη. 
 
Ο υπολογιςμόσ ϋγινε βϊςει του αντύςτοιχου τύπου του ευρωκώδικα, 
 
΢γGjGkj + γQ1Qk1 +  ΢γQiψoiQki 
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΢την περύπτωςη των καταςτϊςεων ςειςμού οι ςυνδυαςμού ϋγιναν με βϊςη τον 
αντύςτοιχο τύπο του Ευρωκώδικα και με μεταβλητϊ φορτύα τα κινητϊ φορτύα 
βαρύτητασ, δηλαδό 
 
΢Gkj + AEd + ΢ψ2iQki 
 
οπότε για ςειςμό κατϊ χ,     ΢Gkj +  Ε x   0,30Ε y  + ΢ψ2iQki 
και για ςειςμό κατϊ ψ,         ΢Gkj +  Ε y  0,30 Ε x   + ΢ψ2iQki 
 
Μεταβλητϊ φορτύα βαρύτητασ θεωρούνται το κινητό των διαδρόμων, το χιόνι και 
η γερανογϋφυρα. Μελετόθηκαν και οι δύο περιπτώςεισ, τόςο για την γερανογϋφυρα 
ςτην ϊκρη του υπόςτεγου όςο και ςτη μϋςη. 
Για το κινητό φορτύο εργϊτη παύρνουμε από τον πύνακα ςυντελεςτών ψi ςύμφωνα 
με τον ευρωκώδικα 1, για κατηγορύα Ε(αποθηκευτικών χώρων) ψ0=1,0 και ψ2=0,8. 
Επύςησ οι τιμϋσ των ςυντελεςτών αςφαλεύασ γ και ςυνδυαςμού ψi  για φορτύα 
γερανογϋφυρασ υπϊρχουν ςτο επόμενο κεφϊλαιο 3. 
  
 ΢ύμφωνα με τον ΕΚ 8 ςτο ςειςμικό ςυνδυαςμό, δρϊςεισ καταναγκαςμού όπωσ οι 
προκαλούμενεσ από μεταβολό και διαφορϊ θερμοκραςύασ και υποχωρόςεισ ςτηρύξεων 
δεν χρειϊζεται να ςυμπεριλαμβϊνονται. Επύςησ ο ςειςμόσ δεν ςυνδυϊζεται με ϊλλεσ 
τυχηματικϋσ δρϊςεισ (π.χ. κρούςεισ οχημϊτων). 
 
2.10.3  ΢υνδυαςμού δρϊςεων τησ παρούςασ εργαςύασ 
 
Ο βαςικόσ ϋλεγχοσ, ο οπούοσ επιτϊςςεται από τουσ Ευρωκώδικεσ προκειμϋνου 
να διαπιςτωθεύ η επϊρκεια τησ καταςκευόσ ςε κατϊςταςη αςτοχύασ και 
λειτουργικότητασ, περιγρϊφεται από την ανύςωςη: 
Sd ≤ Rd (3.31) 
Όπου: 
Sd               εύναι το αποτϋλεςμα των ςυνδυαςμών δρϊςεων ςχεδιαςμού (εντατικϊ 
μεγϋθη, μετακινόςεισ κ.τ.λ.) 
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Rd              εύναι η αντύςτοιχη αντοχό ςχεδιαςμού τησ διατομόσ ό του μϋλουσ που 
ελϋγχεται, ό επιτρεπόμενη παραμόρφωςη, εφόςον πρόκειται για ϋλεγχο ό 
λειτουργικότητα. 
΢την παρούςα εργαςύα οι ςυνδυαςμού φορτύςεων που επιλϋχθηκαν για την 
επύλυςη εύναι οι εξόσ: 
 
1) ΟΚΑ – Δυςμενόσ ςυνδυαςμόσ 
 
Ωνεμοσ βαςικόσ :                       1.35G+1.5*0.5S+1.5W+1.5*0.5S+1.35C+1.5*1.0Q 
Φιόνι βαςικό:                             1.35G+1.5*S+1.5*O.6W+1.35S+1.35C+1.5*1.0Q 
Γερανογϋφυρα βαςικό:              1.35G+1.5*0.5S+1.5*0.6W+1.5*0.6S+1.35C+1.5Q 
΢ειςμικού ςυνδυαςμού κατϊ χ-χ:1.0G+0.8Q+0.0W+0.0S+0.43C+1.0Ex+0.3Ey 
                                                    1.0G+0.8Q+0.0W+0.0S+0.43C+1.0Ex-0.3Ey 
                                                    1.0G+0.8Q+0.0W+0.0S+0.43C-1.0Ex+0.3Ey 
                                                    1.0G+0.8Q+0.0W+0.0S+0.43C-1.0Ex-0.3Ey 
΢ειςμικού ςυνδυαςμού κατϊ y-y:1.0G+0.8Q+0.0W+0.0S+0.43C+0.3Ex+1.0Ey 
                                                    1.0G+0.8Q+0.0W+0.0S+0.43C-0.3Ex+1.0Ey 
                                                     1.0G+0.8Q+0.0W+0.0S+0.43C+0.3Ex-1.0Ey        
                                                     1.0G+0.8Q+0.0W+0.0S+0.43C+0.3Ex-1.0Ey     
2)ΟΚΑ – Ευμενόσ ςυνδυαςμόσ(για G) 
Ωνεμοσ βαςικόσ:                        1.0G+1.00Q+1.5W+1.5*0.6S+1.35C+1.5*1.0Q 
Φιόνι βαςικό:                             1.0G+1.00Q+1.5*0.6W+1.5S+1.35C+1.5*1.0Q 
Γερανογϋφυρα βαςικό:              1.0G+1.00Q+ 1.5*0.6W+1.5*0.6S+1.35C+1.5Q 
3)ΟΚΛ – Φαρακτηριςτικόσ ΢υνδυαςμόσ 
Ωνεμοσ βαςικόσ:                        1.0G+1.00Q+1.0W+0.5S+1.0C 
Φιόνι βαςικό:                             1.0G+1.00Q+0.6W+1.0S+1.0C 
              Γερανογϋφυρα βαςικό:              1.0G+1.00Q+0.6W+0.5S+1.0C   
4)΢υχνόσ ςυνδυαςμόσ 
Ωνεμοσ βαςικόσ:                        1.0G+0.80Q+0.2W+0.0S+0.43C 
Φιόνι βαςικό:                             1.0G+0.80Q+0.0W+0.2S+0.43C 
Γερανογϋφυρα βαςικό:              1.0G+0.80Q+0.0W+0.0S+0.90C 
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5)ΟΚΛ – Ημιμόνιμοσ ςυνδυαςμόσ 
                                                              1.0G+0.80Q+0.0W+0.0S+0.43C 
 
Για λόγουσ πληρότητασ παραθϋτουμε τον πύνακα με τουσ ςυνδυαςμούσ όπωσ 
αποτυπώνεται ςτο πρόγραμμα μασ SAP2000: 
 
TABLE:  Combination Definitions 
ComboName ComboType CaseType CaseName ScaleFactor 
Text Text Text Text Unitless 
WIND Envelope Linear Static AnemosTK0 1 
WIND   Linear Static AnemosTK0_a 1 
WIND   Linear Static AnemosTK+90 1 
WIND   Linear Static AnemosTA0 1 
WIND   Linear Static AnemosTA+90 1 
WIND   Linear Static AnemosTA-90 1 
GERANOGEFYRA Envelope Linear Static GERANOGEFYRAakri1 1 
GERANOGEFYRA   Linear Static GERANOGEFYRAakri5 1 
GERANOGEFYRA   Linear Static GERANOGEFYRAmesi1 1 
GERANOGEFYRA   Linear Static GERANOGEFYRAmesi5 1 
101 Linear Add Linear Static DEAD 1,35 
101   
Response 
Combo WIND 1,5 
101   Linear Static XIONI 0,75 
101   
Response 
Combo GERANOGEFYRA 1,35 
101   Linear Static KINITO 1,5 
102 Linear Add Linear Static DEAD 1,35 
102   
Response 
Combo WIND 0,9 
102   Linear Static XIONI 1,5 
102   
Response 
Combo GERANOGEFYRA 1,35 
102   Linear Static KINITO 1,5 
103 Linear Add 
Response 
Combo WIND 0,9 
103   Linear Static DEAD 1,35 
103   Linear Static XIONI 0,75 
103   
Response 
Combo GERANOGEFYRA 1,35 
103   Linear Static KINITO 1,5 
105 Linear Add Linear Static DEAD 1 
105   
Response 
Combo WIND 1,5 
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105   Linear Static XIONI 0,75 
105   
Response 
Combo GERANOGEFYRA 1,35 
105   Linear Static KINITO 1,5 
106 Linear Add Linear Static DEAD 1 
106   
Response 
Combo WIND 0,9 
106   Linear Static XIONI 1,5 
106   
Response 
Combo GERANOGEFYRA 1,35 
106   Linear Static KINITO 1,5 
107 Linear Add Linear Static DEAD 1 
107   
Response 
Combo WIND 0,9 
107   Linear Static XIONI 0,75 
107   
Response 
Combo GERANOGEFYRA 1,35 
107   Linear Static KINITO 1,5 
108 Linear Add Linear Static DEAD 1 
108   
Response 
Combo WIND 1 
108   Linear Static XIONI 0,5 
108   
Response 
Combo GERANOGEFYRA 1 
108   Linear Static KINITO 1 
109 Linear Add Linear Static DEAD 1 
109   
Response 
Combo WIND 0,6 
109   Linear Static XIONI 1 
109   
Response 
Combo GERANOGEFYRA 1 
109   Linear Static KINITO 1 
110 Linear Add Linear Static DEAD 1 
110   
Response 
Combo GERANOGEFYRA 1 
110   
Response 
Combo WIND 0,6 
110   Linear Static XIONI 0,5 
110   Linear Static KINITO 1 
111 Linear Add Linear Static DEAD 1 
111   
Response 
Combo WIND 0,2 
111   
Response 
Combo GERANOGEFYRA 0,43 
111   Linear Static KINITO 0,8 
112 Linear Add Linear Static DEAD 1 
112   Linear Static XIONI 0,2 
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112   
 
Response 
Combo 
 
GERANOGEFYRA 
 
0,43 
112   Linear Static KINITO 0,8 
113 Linear Add Linear Static DEAD 1 
113   
Response 
Combo GERANOGEFYRA 0,9 
113   Linear Static KINITO 0,8 
114 Linear Add Linear Static DEAD 1 
114   Linear Static KINITO 0,8 
114   
Response 
Combo GERANOGEFYRA 0,43 
seism-x-1 Linear Add Linear Static DEAD 1 
seism-x-1   Linear Static KINITO 0,8 
seism-x-1   
Response 
Combo GERANOGEFYRA 0,43 
seism-x-1   
Response 
Spectrum EX 1 
seism-x-1   
Response 
Spectrum EY 0,3 
seism-x-2 Linear Add Linear Static DEAD 1 
seism-x-2   Linear Static KINITO 0,8 
seism-x-2   
Response 
Combo GERANOGEFYRA 0,43 
seism-x-2   
Response 
Spectrum EX 1 
seism-x-2   
Response 
Spectrum EY -0,3 
seism-x-3 Linear Add Linear Static DEAD 1 
seism-x-3   Linear Static KINITO 0,8 
seism-x-3   
Response 
Combo GERANOGEFYRA 0,43 
seism-x-3   
Response 
Spectrum EX -1 
seism-x-3   
Response 
Spectrum EY 0,3 
seism-x-4 Linear Add Linear Static DEAD 1 
seism-x-4   Linear Static KINITO 0,8 
seism-x-4   
Response 
Combo GERANOGEFYRA 0,43 
seism-x-4   
Response 
Spectrum EX -1 
seism-x-4   
Response 
Spectrum EY -0,3 
seism-y-1 Linear Add Linear Static DEAD 1 
seism-y-1   Linear Static KINITO 0,8 
seism-y-1   
Response 
Combo GERANOGEFYRA 0,43 
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seism-y-1   
 
Response 
Spectrum 
 
EX 
 
0,3 
seism-y-1   
Response 
Spectrum EY 1 
seism-y-2 Linear Add Linear Static DEAD 1 
seism-y-2   Linear Static KINITO 0,8 
seism-y-2   
Response 
Combo GERANOGEFYRA 0,43 
seism-y-2   
Response 
Spectrum EX -0,3 
seism-y-2   
Response 
Spectrum EY 1 
seism-y-3 Linear Add Linear Static DEAD 1 
seism-y-3   Linear Static KINITO 0,8 
seism-y-3   
Response 
Combo GERANOGEFYRA 0,43 
seism-y-3   
Response 
Spectrum EX 0,3 
seism-y-3   
Response 
Spectrum EY -1 
seism-y-4 Linear Add Linear Static DEAD 1 
seism-y-4   Linear Static KINITO 0,8 
seism-y-4   
Response 
Combo GERANOGEFYRA 0,43 
seism-y-4   
Response 
Spectrum EX -0,3 
seism-y-4   
Response 
Spectrum EY -1 
 
 
Πύνακασ 2.6 : Σιμϋσ Ποςοςτού Απόςβεςησ ζ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3: ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΙ΢ ΓΕΡΑΝΟΓΕΥΤΡΨΝ 
 
3.1 Ειςαγωγό 
Οι γερανογϋφυρεσ χρηςιμοποιούνται ςε βιομηχανικϊ κτύρια και αποθηκευτικούσ 
χώρουσ και βοηθούν ςτην μετακύνηςη προώόντων ςτο εςωτερικό τουσ. ΢υνόθωσ 
αποτελεύται από δυο παρϊλληλουσ, κιβωτοειδούσ διατομόσ φορεύσ, που ςτηρύζονται 
ςτον φορϋα μϋςω φορεύων. Σα φορτύα αναρτώνται ςτισ γερανογϋφυρεσ ςυνόθωσ μϋςω 
αγκύςτρου, ςυναντώνται όμωσ και διατϊξεισ όπου τα φορτύα ςυγκρατούνται με κϊδουσ, 
αρπϊγεσ και μαγνότεσ. 
Η γερανογϋφυρα αποτελεύ βιομηχανικό προώόν και κατϊ κανόνα δεν εύναι αντικεύμενο 
μελϋτησ του ςτατικού μηχανικού. Ανϊλογα με το ϊνοιγμα και την φϋρουςα ικανότητϊ 
τησ τυποποιούνται οι διαςτϊςεισ και κϊποια καταςκευαςτικϊ χαρακτηριςτικϊ τησ. 
Διατύθεται  ωσ ςύνολο με τον μηχανολογικό εξοπλιςμό τησ, που αποτελεύται από το 
βαρούλκο, το φορεύο, τουσ κινητόρεσ, το ςυρματόςχοινο και το ϊγκιςτρο ανϊρτηςησ.  
Σα φορεύα τησ γερανογϋφυρασ ςυνόθωσ διαθϋτουν δυο τροχούσ, οι οπούοι κυλύονται επύ 
τροχιϊσ που τοποθετεύται ςτο ϊνω πϋλμα τησ δοκού κύλιςησ. Οι δοκού κύλιςησ 
αποτελούν αντικεύμενο μελϋτησ του ςτατικού μηχανικού. 
΢το κεφϊλαιο που ακολουθεύ, παρουςιϊζονται κατϊ ςειρϊ: 
Θεωρητικό μϋροσ: 
 τα κύρια χαρακτηριςτικϊ τησ γερανογϋφυρασ ωσ βιομηχανικό προώόν (γεωμετρικϊ 
χαρακτηριςτικϊ, μϋςα καθοδόγηςησ, τροχιϋσ, τύποι ανυψωτικών ςυςτημϊτων, 
μετϊδοςη κύνηςησ, μεταφορϊ φορτύων ςτην καταςκευό). 
 οι μορφϋσ των κυρύων φορϋων ςε κτύρια όπου λειτουργούν γερανογϋφυρεσ 
(ολόςωμα πλαύςια, πλευρικό προςταςύα δοκού κύλιςησ, ςύνθετα υποςτυλώματα) 
 φορτύα επύ δοκών κυλύςεωσ 
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Τπολογιςτικό μϋροσ: 
 
 γερανογϋφυρα φορϋα μασ (που επιλϋχτηκε) 
 προςδιοριςμόσ φορτύων(κατακόρυφων και οριζόντιων)  
 η διαςταςιολόγηςη τησ δοκού κύλιςησ (ϋλεγχοι αντοχόσ, ϋλεγχοι λειτουργικότητασ, 
ϋλεγχοσ κόπωςησ). 
 τα καταςκευαςτικϊ χαρακτηριςτικϊ των δοκών κύλιςησ γερανογϋφυρασ (ςτατικό 
ςύςτημα, εύδοσ διατομών, τρόποσ ςύνδεςησ). 
 
Επιςημαύνουμε ακόμη ότι ςτο τϋλοσ τησ διπλωματικόσ μασ (παρϊρτημα) υπϊρχει η 
διαςταςιολόγηςη τησ δοκού κύλιςησ ςύμφωνα με τουσ παραπϊνω ελϋγχουσ. 
 
3.2 Φαρακτηριςτικϊ τησ Γερανογϋφυρασ 
3.2.1 Γεωμετρικϊ χαρακτηριςτικϊ 
Οι καταςκευαςτϋσ δύνουν τα γεωμετρικϊ χαρακτηριςτικϊ των γερανογεφυρών 
που καταςκευϊζουν ωσ ςυνϊρτηςη του ανούγματοσ και τησ ανυψωτικόσ ικανότητασ. 
Ϊνα βαςικό λειτουργικό δεδομϋνο για το κτύριο αποτελεύ η ανώτερη ςτϊθμη του 
αγκύςτρου, από την οπούα προκύπτει το απαιτούμενο καθαρό ύψοσ του κτιρύου και το 
ςυνολικό μϋγιςτο ύψοσ του. Σα βαςικϊ γεωμετρικϊ χαρακτηριςτικϊ μιασ τυπικόσ 
γερανογϋφυρασ εύναι τα εξόσ: 
 ακραύα θϋςη του αγκύςτρου α 
 μόκοσ φορεύου L 
 απόςταςη τροχών e 
 ϊνοιγμα S 
 υψομετρικό διαφορϊ μεταξύ ανώτερησ ςτϊθμησ αγκύςτρου και ανώτερησ ςτϊθμησ 
τροχιϊσ g 
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 απαιτούμενο ελϊχιςτο καθαρό ύψοσ ϊνω τησ ςτϊθμησ τησ τροχιϊσ x  
 ελϊχιςτη απαιτούμενη καθαρό διϊςταςη πλευρικϊ b  
 
Σα παραπϊνω γεωμετρικϊ χαρακτηριςτικϊ φαύνονται ςτα ΢χόματα 3.1, 3.2 ενώ 
ςτον Πύνακα 3.1 φαύνονται τα γεωμετρικϊ ςτοιχεύα που παρϋχει κϊποιοσ 
καταςκευαςτόσ.  
 
 
 
 
΢χόμα 3.1 ΢χηματικό Διϊταξη Γερανογϋφυρασ 
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΢χόμα 3.2 Γεωμετρικϊ Φαρακτηριςτικϊ Γερανογϋφυρασ 
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Πύνακασ 3.1 Γεωμετρικϊ Φαρακτηριςτικϊ Γερανογεφυρών 
3.2.2 Σροχιϋσ 
 Οι τροχιϋσ αποτελούν τα ςτοιχεύα πϊνω ςτα οπούα «πατούν» οι τροχού των 
φορεύων των γερανογεφυρών. Για γερανογϋφυρεσ μικρόσ ανυψωτικόσ ικανότητασ 
επιλϋγονται ςυνόθωσ τροχιϋσ ορθογωνικόσ διατομόσ. Για μεγϊλεσ ανυψωτικϋσ 
ικανότητεσ ςυνόθωσ επιλϋγονται τροχιϋσ που μοιϊζουν με τισ ςιδηροδρομικϋσ. ΢το 
΢χόμα 3.3 φαύνονται εναλλακτικϋσ διατομϋσ μελών που χρηςιμοποιούνται ωσ τροχιϋσ. Οι 
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χϊλυβεσ που χρηςιμοποιούνται για την καταςκευό τροχιών εύναι μεγϊλησ αντοχόσ και 
ϋχουν τϊςη θραύςεωσ μεταξύ 500 και 1200 MPa. 
 
΢χόμα 3.3 Εναλλακτικϋσ Διατομϋσ Σροχιών 
Οι τροχιϋσ ςυνδϋονται ςτο ϊνω πϋλμα τησ δοκού κύλιςησ και η ςύνδεςη αυτό 
μπορεύ να επιτευχθεύ με τρεισ διαφορετικούσ τρόπουσ: εύτε ςυγκολλιόνται με 
διακεκομμϋνεσ ραφϋσ το οπούο αποτελεύ και την ςυνηθϋςτερη περύπτωςη, εύτε 
ςυνδϋονται μϋςω εφαρμοςμϋνων ό προεντεταμϋνων κοχλιών, εύτε απλϊ ςτερεώνονται 
με ειδικϊ ςταθεροποιητικϊ μϋςα. ΢τισ δυο πρώτεσ περιπτώςεισ, με την προώπόθεςη ότι 
τα ςυνδετικϊ μϋςα μπορούν να μεταφϋρουν τισ δυνϊμεισ ολύςθηςησ ςτην διεπιφϊνεια 
τροχιϊσ – δοκού, μπορεύ να θεωρηθεύ πωσ η τροχιϊ εύναι μϋροσ τησ διατομόσ τησ δοκού 
κύλιςησ. Σα ςτηρύγματα τότε πρϋπει να αντϋχουν τισ κατϊ μόκοσ διατμητικϋσ δυνϊμεισ 
λόγω κϊμψησ τησ δοκού ςε ςυνδυαςμό με τισ πλευρικϋσ ωθόςεισ λόγω οριζόντιων 
δυνϊμεων τησ γερανογϋφυρασ. ΢την αντύθετη περύπτωςη των απλών μϋςων ςτερϋωςησ, 
πρϋπει το κϊθε ϋνα να επαρκεύ ςτην πλευρικό ώθηςη που   αςκεύ ϋνασ τροχόσ. ΢ε αυτό 
την περύπτωςη ςυνόθωσ τοποθετεύται ελαςτομερϋσ φύλλο μικρού πϊχουσ μεταξύ 
τροχιϊσ και δοκού κύλιςησ. 
Οι τροχιϋσ μπορεύ να τοποθετούνται εύτε ςυνεχεύσ, εύτε διακεκομμϋνεσ ανϊ 
αποςτϊςεισ με αρμό. ΢την περύπτωςη που επιλϋγεται λύςη με αρμό, αυτόσ 
καταςκευϊζεται λοξόσ και ςε καμύα περύπτωςη δεν πρϋπει να ςυμπύπτει με αρμό 
ςυνεχόμενων δοκών κύλιςησ (΢χόμα 3.4). 
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΢χόμα 3.4. Αρμόσ ςε Σροχιϊ Γερανογϋφυρασ 
΢τισ προδιαγραφϋσ του ϋργου πρϋπει να προςδιορύζεται και ο χρόνοσ ζωόσ τησ 
τροχιϊσ. Ο χρόνοσ αυτόσ ενδϋχεται να διαφϋρει από τον χρόνο ζωόσ του ϋργου, αν 
προβλϋπεται αντικατϊςταςη των τροχιών ςε ενδιϊμεςεσ χρονικϋσ ςτιγμϋσ. Ψσ μϋςοσ 
χρόνοσ ζωόσ για τροχιϋσ μπορούν να λαμβϊνονται τα 25 ϋτη. Αν θεωρηθεύ πωσ ϋργο και 
τροχιϊ ϋχουν το ύδιο χρόνο ζωόσ, τότε πρϋπει να λαμβϊνονται υπόψη απομεύωςη 
διατομόσ λόγω φθορϊσ. Η μειωμϋνη διατομό για τουσ ελϋγχουσ αντοχόσ λαμβϊνεται 
ςύμφωνα με Μϋροσ 6 του Ευρωκώδικα 1 ύςη  με το 75% τησ αρχικόσ. Η απομεύωςη αυτό 
γύνεται επύ του πϊχουσ αναφορϊσ tr (΢χόμα 3.3) 
Οι τροχιϋσ τοποθετούνται μετϊ το τϋλοσ τησ ανϋγερςησ του κτιρύου και 
απαιτεύται μεγϊλη ακρύβεια οριζοντιογραφικϊ και υψομετρικϊ κατϊ την διαδικαςύα 
τοποθϋτηςησ. Επύςησ, μπορεύ να λαμβϊνεται μϋριμνα για την δυνατότητα ρύθμιςόσ 
τουσ, ώςτε να αντιμετωπύζονται μικρϋσ καθιζόςεισ ςτην θεμελύωςη.  
 
3.2.3 Μϋςα καθοδόγηςησ 
 Όπωσ αναφϋρθηκε ςτην παρϊγραφο 2.3.4 του Κεφαλαύου 2, πρϋπει να υπϊρχει 
ανοχό c μεταξύ τροχού και τροχιϊσ. Η ανοχό αυτό μπορεύ να επιτρϋπει ςτην 
γερανογϋφυρα να εγγρϊφεται κατϊ λοξό τρόπο ωσ προσ τισ τροχιϋσ, με τρόπο που να 
καταπονούνται οι τροχού. Για τον περιοριςμό τησ φθορϊσ των τροχών,  από τισ 
  
101 
 
προςκρούςεισ και τριβϋσ των «ονύχων»  τουσ με τισ τροχιϋσ, αυτού εφοδιϊζονται με μϋςα 
καθοδόγηςησ που   τουσ   ευθυγραμμύζουν   με τισ τροχιϋσ.   Σα ςτοιχεύα αυτϊ εύναι  
ςυνόθωσ  ϋνςφαιροι   τριβεύσ (ρουλεμϊν) με κατακόρυφο ϊξονα ό και απλϊ ελϊςματα. 
Ψσ προσ τον ϊξονα του τροχού, τα μϋςα καθοδόγηςησ μπορεύ να προηγούνται, να 
βρύςκονται ςτην ύδια θϋςη ό να ϋπονται αυτού. Σϋλοσ, μϋςα καθοδόγηςησ μπορεύ να 
διαθϋτουν το ϋνα μόνο ό και τα δύο ζεύγη τροχών. 
 
3.2.4 Μετϊδοςη κύνηςησ ςτην γερανογϋφυρα  
Η κύνηςη ςτην γερανογϋφυρα μεταδύδεται μϋςω των τροχών. ΢υνόθωσ ϋνα 
ζεύγοσ τροχών, οι προπορευόμενοι ό οι επιπορευόμενοι, εύναι το κινητόριο. ΢τισ 
περιςςότερεσ περιπτώςεισ γερανογεφυρών καθϋνασ από τουσ δυο τροχούσ διαθϋτει 
ανεξϊρτητο κινητόρα. ΢πανιότερα ςυναντϊται ςύςτημα κύνηςησ όπου οι δυο κινητόριοι 
τροχού ϋχουν κοινό ϊξονα κύνηςησ – ςυζευγμϋνοι μϋςω αυτού και ςταθερϊ ςυνδεδεμϋνοι 
με αυτόν -  ό ϋχουν την δυνατότητα περιοριςμϋνησ κύνηςησ κϊθετα επύ το μϋςο επύπεδο 
του τροχού, για απομεύωςη των δυναμικών πλευρικών ωθόςεων.  
 
3.3 Κύριοι φορεύσ κτιρύων που λειτουργούν γερανογϋφυρεσ 
Η τυπικό μορφό του κύριου φορϋα ενόσ κτιρύου ςτο οπούο λειτουργούν 
γερανογϋφυρεσ μπορεύ να διαφϋρει, κυρύωσ με κριτόριο την ανυψωτικό ικανότητα τησ 
γερανογϋφυρασ. 
Για κτύρια με γερανογϋφυρεσ μικρόσ ανυψωτικόσ ικανότητασ, μϋχρι 20 tones, 
προτιμώνται ολόςωμα πλαύςια. Οι δοκού κύλιςησ εδρϊζονται ςε κοντούσ προβόλουσ που 
ςυνδϋονται ςτα υποςτυλώματα του πλαιςύου. Αυτού του εύδουσ η διϊταξη, που εύναι και 
αυτό που χρηςιμοποιεύται ςτουσ φορεύσ που εξετϊζονται ςτην εργαςύα φαύνεται ςτο 
΢χόμα 3.5. ΢την περύπτωςη ολόςωμου πλαιςύου πρϋπει να δύνεται μεγϊλη προςοχό ςτον 
περιοριςμό τησ παραμορφωςιμότητασ των πλαιςύων. Οι βρετανικού κανονιςμού 
επιβϊλλουν ςαν λύςη ςτο ςυγκεκριμϋνο πρόβλημα την τοποθϋτηςη ελκυςτόρα που 
ςυνδϋει τα κατώτερα ϊκρα των ζυγωμϊτων.  
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Επύςησ προσ αυτό την κατεύθυνςη οδηγεύ το να επιλϋγονται πακτώςεισ ςτην 
βϊςη των υποςτυλωμϊτων. ΢το Κεφϊλαιο 5 θα γύνει ανϊλυςη τησ επύδραςησ του 
ελκυςτόρα ςτην παραμορφωςιμότητα του πλαιςύου.  
΢χ
όμα 3.5 Συπικό Μορφό Ολόςωμου Πλαιςύου με Γερανογϋφυρα 
 
΢ε κτύρια όπου λειτουργούν βαριϋσ γερανογϋφυρεσ ό υπϊρχει απαύτηςη για 
μεγϊλο ύψοσ κτιρύου – ςυνόθησ περύπτωςη τα κτύρια ναυπόγηςησ πλούων και οι βαριϋσ 
βιομηχανύεσ -  τα υποςτυλώματα μπορούν να καταςκευϊζονται ωσ ςύνθετα (διμελό) 
μϋχρι την ςτϊθμη ϋδραςησ των δοκών κύλιςησ. Αυτόσ ο ςχεδιαςμόσ αποτελεύ λύςη ςτην 
απαύτηςη για μικρϋσ οριζόντιεσ παραμορφώςεισ υπό τα κατακόρυφα και τα οριζόντια 
φορτύα, που πρϋπει να ικανοποιεύται για την καλό λειτουργύα τησ γερανογϋφυρασ. Σο 
εξωτερικό μϋλοσ του υποςτυλώματοσ μπορεύ να ςυνεχύζεται ώςτε να ςτηρύζεται πϊνω 
του ο ςκελετόσ τησ επιςτϋγαςησ, ενώ το εςωτερικό δϋχεται το φορτύο τησ 
γερανογϋφυρασ. Συπικό μορφό τϋτοιου εύδουσ κύριου φορϋα φαύνεται ςτο ΢χόμα 3.6.  
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΢χόμα 3.6 Πλαύςιο Κτιρύου ςτο οπούο Λειτουργεύ Γερανογϋφυρα 
 
Όπωσ αναφϋρθηκε το εςωτερικό κύριο μϋλοσ του υποςτυλώματοσ δϋχεται 
ςτην κεφαλό του ςυγκεντρωμϋνο θλιπτικό φορτύο, καθώσ αναλαμβϊνει τα φορτύα τησ 
γερανογϋφυρασ που του μεταβιβϊζει η δοκόσ κύλιςησ. Η θλιπτικό αυτό δύναμη 
αυξϊνεται από τμόμα ςε τμόμα του μϋλουσ του υποςτυλώματοσ, καθώσ ςυνυπϊρχουν . 
οριζόντια φορτύα όπωσ ανεμοπύεςη και πλευρικϋσ ωθόςεισ από την γερανογϋφυρα. Σο 
υποςτύλωμα εξ’ αυτού αποτελεύ αξονικϊ θλιβόμενο ςτοιχεύο με ςταθερό διατομό αλλϊ 
μεταβλητό αξονικό δύναμη.  
Σο εςωτερικό υποςτύλωμα πρϋπει να εξαςφαλύζεται ςτην κεφαλό του 
ϋναντι πλευρικόσ μετϊθεςησ εκτόσ του επιπϋδου του πλαιςύου. Αυτό επιτυγχϊνεται 
μϋςω οριζόντιων αντηρύδων προσ ςτοιχεύα τησ όψησ του κτιρύου. Εναλλακτικϊ 
υλοποιεύται μϋςω του δικτυώματοσ πλευρικόσ ςτόριξησ των δοκών κύλιςησ, μϋςω των 
δοκών και ςτην περύπτωςη που αυτϋσ καταλόγουν ςε ςτοιχεύα δυςκαμψύασ. Σο μόκοσ 
λυγιςμού για λυγιςμό εντόσ του επιπϋδου του πλαιςύου εύναι ύςο με την απόςταςη δυο 
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διαδοχικών κόμβων. Για λυγιςμό εκτόσ του επιπϋδου του πλαιςύου το μόκοσ λυγιςμού 
εύναι όςο και το πραγματικό μόκοσ του – θεωρώντασ αρθρωτό ςύνδεςη ςτην βϊςη. Σο 
κρύςιμο φορτύο λυγιςμού Pcr υπολογύζεται με μόκοσ λυγιςμού το πραγματικό και 
προςαυξϊνεται με ςυντελεςτό που λαμβϊνεται από τον Πύνακα 3.2, θεωρώντασ 
αμφιαρθρωτό υποςτύλωμα με θλιπτικό φορτύο P1 ςτην κεφαλό και ομοιόμορφα 
διανεμημϋνο θλιπτικό α κατϊ μόκοσ του ύψουσ του h, ϊρα αξονικό δύναμη ςτη βϊςη   P2 
= P1 + α h = P1 (1 + R). Προςεγγιςτικϊ ο ϋλεγχοσ μπορεύ να γύνεται για μϋγιςτο φορτύο P2 
και μόκοσ λυγιςμού το μόκοσ του υποςτυλώματοσ.  
R k R K  
0.10 1.051 1.50 1.601 R = ah/P1 
0.20 1.099 1.60 1.633  
0.30 1.146 1.80 1.695  
0.40 1.190 2.00 1.756  
0.50 1.233 2.20 1.814  
0.60 1.275 2.50 1.898  
0.70 1.315 2.80 1.979  
0.80 1.354 3.00 2.031  
0.90 1.392 3.50 2.155  
1.00 1.429 4.00 2.227  
1.20 1.500 4.50 2.385  
1.40 1.568 5.00 2.492  
 
Πύνακασ 3.2 ΢υντελεςτόσ k ιςοδύναμου Μόκουσ Λυγιςμού 
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Η μϋγιςτη αξονικό θλιπτικό δύναμη που καταπονεύ το εςωτερικό υποςτύλωμα 
υπολογύζεται για την δυςμενϋςτερη θϋςη των τροχών, χωρύσ αυτό να ςυμπύπτει με την 
θϋςη μϋγιςτησ καταπόνηςησ των δοκών κύλιςησ. Οι δυναμικού ςυντελεςτϋσ φ 
λαμβϊνονται υπόψη για τον υπολογιςμό του θλιπτικού φορτύου του υποςτυλώματοσ, 
αμελούνται όμωσ ςτην περύπτωςη του ελϋγχου θεμελύωςησ. 
΢ε περύπτωςη ςημαντικών πλευρικών παραμορφώςεων τησ δοκού 
κύλιςησ, τοποθετεύται ςτην ςτϊθμη του ϊνω πϋλματόσ τησ οριζόντιο πλευρικό 
δικτύωμα. Σο δικτύωμα προςφϋρει επιπρόςθετα προςταςύα ϋναντι πλευρικού 
λυγιςμού. Κϊποια μϋλη του δικτυώματοσ αυτού επιτρϋπεται να χρηςιμοποιούνται για 
την διαμόρφωςη διαδρόμου επύςκεψησ ςτην ςτϊθμη τησ γερανογϋφυρασ. 
 
3.4 Τφποι ανυψωτικϊν ςυςτθμάτων 
 Για την ανύψωςη και μετακύνηςη προώόντων ό υλικού υπό επεξεργαςύα 
αντύ αγκύςτρων μπορεύ να χρηςιμοποιούνται και ϊλλα μϋςα όπωσ αρπϊγεσ (π.χ. 
μετακύνηςη όγκων μαρμϊρου), κϊδοι για μεταφορϊ αδρανών υλικών ό μεταλλεύματοσ 
ό μαγνότεσ για τη μετακύνηςη λαμαρινών ςε χώρουσ π.χ. ναυπόγηςησ πλούων. 
 Ακολουθούν φωτογραφύεσ τϋτοιων ςυςτημϊτων. 
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Γερανογϋφυρα με αρπϊγεσ 
 
 
    
 
Τπαύθρια γερανογϋφυρα με θϊλαμο χειριςμών και κϊδο 
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γερανογϋφυρα διακύνηςησ επύπεδων ελαςμϊτων με μαγνότεσ 
 
3.5 Υορτύα επύ των Δοκών Κυλύςεωσ 
 
Επύ των δοκών κυλύςεωσ αςκούνται, μϋςω των τροχών, κατακόρυφα και 
οριζόντια φορτύα. Επειδό η τροχιϊ ςταθμύζεται και ευθυγραμμύζεται μετϊ την ανϋγερςη 
του κτιρύου και την τοποθϋτηςη των δοκών κυλύςεωσ, εύναι δυνατόν το κατακόρυφο 
φορτύο να αςκεύται ϋκκεντρα ωσ προσ τη δοκό κυλύςεωσ. Η ϋνταςη που η εκκεντρότητα 
αυτό δημιουργεύ λαμβϊνεται υπόψη ςτουσ υπολογιςμούσ. ΢τον EC3/6 το μϋγεθοσ τησ 
εκκεντρότητασ αυτόσ ey λαμβϊνεται ύςο προσ το ¼ του πλϊτουσ br τησ τροχιϊσ (΢χόμα 
3.7). 
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΢χόμα 3.7  Ϊκκεντρη δρϊςη φορτύου τροχού ωσ προσ τη δοκό κυλύςεωσ 
 
 
 
Σα κύρια οριζόντια φορτύα (κατϊ μόκοσ και εγκϊρςια τησ δοκού κυλύςεωσ) τα 
οπούα η γερανογϋφυρα αςκεύ εύναι δύο ειδών μη επαλληλιζόμενα μεταξύ τουσ:  
(α) οφειλόμενα ςτην επιτϊχυνςη και επιβρϊδυνςη τησ γερανογϋφυρασ κατϊ την 
εκκύνηςη και τησ τροχοπϋδηςό τησ,  
(β) οφειλόμενα ςτη λοξό (παρϊγωγη) κύνηςη τησ γερανογϋφυρασ ωσ προσ τισ 
τροχιϋσ κατϊ τη λειτουργύα τησ. 
Κατϊ την εκκύνηςη τησ γερανογϋφυρασ η κινητόρια δύναμη Κ (΢χ. 3.8) αςκεύται 
ςτον ϊξονα τησ κύνηςησ. Σο κϋντρο βϊρουσ S του κινούμενου ςυςτόματοσ 
(γερανογϋφυρα και αναρτημϋνο φορτύο) βρύςκεται όμωσ, κατϊ κανόνα, εκτόσ του ϊξονα 
αυτού, ςε απόςταςη ls (΢χόμα 3.8) και εξ αυτού του λόγου δημιουργεύται ςτρεπτικό 
ροπό Μ=K.ls. Η ροπό αυτό εξιςορροπεύται από ζεύγη δυνϊμεων HT,1, HT,2 που 
αναπτύςςονται ςτισ θϋςεισ των τροχών (΢χ. 3.8, για τη ςυνόθη περύπτωςη δύο τροχών 
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ανϊ τροχιϊ). Παρϊλληλα η κινητόρια δύναμη κατανϋμεται ςε δύο κατϊ μόκοσ οριζόντιεσ 
δυνϊμεισ ΗL. Η μϋγιςτη εκκεντρότητα ls μπορεύ να προςδιοριςτεύ θεωρώντασ την 
ακραύα θϋςη ανϊρτηςησ ςτην οπούα αντιςτοιχούν οι μϋγιςτεσ και ελϊχιςτεσ αντιδρϊςεισ 
επύ των δοκών και την αντύςτοιχη θϋςη του κϋντρου βϊρουσ του ςυςτόματοσ 
(αποςτϊςεισ ξ1l, ξ2l, ΢χ. 3.8) 
 
΢χόμα 3.8  Πλευρικϋσ και κατϊ μόκοσ δυνϊμεισ επύ των δοκών κυλύςεωσ λόγω τησ 
επιτϊχυνςησ/επιβρϊδυνςησ τησ γερανογϋφυρασ 
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 Κινητόρια δύναμη 
K = μ*mw*Qr,min 
μ = 0.20 ςυντελεςτόσ τριβόσ 
mw πλόθοσ μεμονωμϋνων κινητόριων τροχών 
Qr,min ελϊχιςτη αντύδραςη τροχού ςτην αφόρτιςτη γερανογϋφυρα 
 ΢τρεπτικό ροπό 
Μ = K.ls 
ls = (ξ1-0,5) . l 
 Κατϊ μόκοσ οριζόντιεσ δυνϊμεισ (ανϊ δοκό κυλύςεωσ) 
ΗL = φ5*K.*1/ηr 
nr αριθμόσ δοκών κυλύςεωσ 
φ5 δυναμικόσ ςυντελεςτόσ, ςυνόθωσ φ5 = 1,50 
 Εγκϊρςιεσ οριζόντιεσ δυνϊμεισ 
ΗΣ,1 = φ5*ξ2*Μ/α 
ΗΣ,2 = φ5*.ξ1*M/α 
(α η απόςταςη μεταξύ των δύο τροχών επύ μύασ τροχιϊσ) 
Λόγω ανοχόσ c που υπϊρχει μεταξύ τροχού και τροχιϊσ, η γερανογϋφυρα εύναι 
δυνατόν να εγγρϊφεται κατϊ λοξό ωσ προ ςτισ τροχιϋσ τρόπο και επομϋνωσ ο ςτιγμιαύοσ 
ϊξονασ κύνηςησ επύ τησ τροχιϊσ να ςχηματύζει με αυτόν μικρό γωνύα (γωνύα x). Οι τροχού, 
για τον περιοριςμό τησ φθορϊσ τουσ λόγω των πλευρικών προςκρούςεων και τριβών 
των ονύχων τουσ με τισ τροχιϋσ, εύναι εφοδιαςμϋνοι με ςτοιχεύα (μϋςα καθοδόγηςησ) 
που αποβλϋπουν να τουσ ευθυγραμμύςουν με αυτϋσ. Σα μϋςα καθοδόγηςησ εύναι 
ςυνόθωσ ϋνςφαιροι τριβεύσ (ρουλεμϊν) με κατακόρυφο ϊξονα ό απλϊ ελϊςματα. Μπορεύ 
να προηγούνται, να ϋπονται του τροχού ό να βρύςκονται ςτη θϋςη του ϊξονϊ του. Μϋςα 
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καθοδόγηςησ μπορεύ να διαθϋτουν το ϋνα μόνο ό και τα δύο ζεύγη τροχών (για τη 
ςυνόθη περύπτωςη δύο ζευγών τροχών). 
 
 
Ανοχό μεταξύ τροχών και τροχιϊσ 
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΢χόμα 3.9  Λοξό Κύνηςη Γερανογϋφυρασ ωσ προσ τισ Σροχιϋσ 
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Τπόμνημα: 
1 ΢τιγμιαύα κύνηςη επύ τησ τροχιϊσ 1 
2 ΢τιγμιαύα κύνηςη επύ τησ τροχιϊσ 2 
3 Διεύθυνςη τησ κύνηςησ 
4 Διεύθυνςη τησ τροχιϊσ 
5 Μϋςα καθοδόγηςησ 
6 Ζεύγοσ τροχών j ςειρϊσ 
7 ΢τιγμιαύο κϋντρο ςτροφόσ 
 
΢υνϋπεια τησ παραπϊνω λοξόσ κύνηςησ εύναι να αςκούν τροχού και μϋςα 
καθοδόγηςησ οριζόντιεσ δυνϊμεισ επύ των τροχιών (οι οπούεσ αςκούν επύςησ επύ των 
τροχών αντιδρϊςεισ επαναφορϊσ). 
Από τα ζεύγη τροχών (προπορευόμενο ό επιπορευόμενο) ςυνόθωσ ϋνα εύναι το 
κινητόριο χωρύσ να αποκλεύεται να ϋχουν κινητόρα όλοι οι τροχού. Καθϋνασ από τουσ 
κινητόριουσ τροχούσ ϋχει κατϊ κανόνα αυτοτελό (ανεξϊρτητο) κινητόρα, ςπανιότερα 
όμωσ εύναι δυνατόν ϋνα ζεύγοσ απϋναντι τροχών να ϋχουν κοινό ϊξονα και κοινό 
κινητόρα (ςυνεζευγμϋνοι τροχού). Κϊθε ϊξονασ μπορεύ να εύναι ςταθερϊ ςυνδεδεμϋνοσ 
επύ ενόσ τροχού του ό να ϋχει τη δυνατότητα μικρόσ κύνηςησ (κϊθετα επύ το επύπεδο του 
τροχού) για την απόςβεςη των προςκρούςεων. 
Η θϋςη του ςτιγμιαύου κϋντρου ςτροφόσ εξαρτϊται από τη ςχετικό θϋςη των 
μϋςων καθοδόγηςησ ωσ προσ τουσ τροχούσ και τον τρόπο κύνηςησ των τροχών. ΢το 
παρακϊτω ςχόμα για διϊφορεσ περιπτώςεισ φαύνονται η θϋςη του ςτιγμιαύου κϋντρου 
ςτροφόσ (απόςταςη h από προπορευόμενα μϋςα καθοδόγηςησ) και οι πλευρικϋσ 
δυνϊμεισ που αςκούνται επύ των τροχιών από μϋςα καθοδόγηςησ και τροχούσ. 
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΢το ςχόμα, S εύναι η πλευρικό δύναμη που αςκούν τα μϋςα καθοδόγηςησ, ΗS οι 
αντύςτοιχεσ δυνϊμεισ από τουσ τροχούσ. Από τουσ δεύκτεσ, ο πρώτοσ (S) υποδηλώνει 
δύναμη λόγω τησ λοξόσ κύνηςησ (skewing forces), ο επόμενοσ (1 ό 2) την τροχιϊ, ο 
ακόλουθοσ (1 ό 2) το ζεύγοσ αντύςτοιχων τροχών (προπορευόμενο ό ακολουθούν). Σο 
ςύμβολο IFF υποδηλώνει τροχούσ με ανεξϊρτητη (independent) κύνηςη και ςταθερϊ 
(fixed) ςυνδεόμενουσ με τον ϊξονα. Αν δύο τροχού εύναι ςυνεζευγμϋνοι (coupled) με 
ενιαύο ϊξονα (περύπτωςη f) χρηςιμοποιεύται το ςύμβολο C. Εϊν ο ϊξονασ εύναι κινητόσ 
(mobile) ωσ προσ τον τροχό χρηςιμοποιεύται το ςύμβολο Μ. Εύναι α η απόςταςη των 
τροχών τησ ύδιασ τροχιϊσ και e η απόςταςη ζεύγουσ από τα μϋςα καθοδόγηςησ (e1 το 
προπορευόμενο). 
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Δυνϊμεισ καθοδόγηςησ S και οριζόντιεσ δυνϊμεισ ΗS για διϊφορεσ θϋςεισ των μϋςων 
καθοδόγηςησ και διϊφορα ςυςτόματα τροχών 
 
Οι οριζόντιεσ δυνϊμεισ λόγω τησ λοξόσ κύνηςησ υπολογύζονται γενικϊ από τη 
ςχϋςη που φαύνεται παρακϊτω. Ο ςυντελεςτόσ f εξαρτϊται από τη γωνύα λοξότητασ x 
(΢χ. 3.9). Εϊν δεν γύνεται ακριβϋςτεροσ υπολογιςμόσ (βλϋπε Ευρωκώδικα 1,Μϋροσ 3) 
μπορεύ να λαμβϊνεται α=0,015rad και f=0,30. Οι τιμϋσ του ςυντελεςτό λ 
προςδιορύζονται με τη βοόθεια των πινϊκων 3.3 και 3.4. Οι τιμϋσ των ξ1, ξ2 (βλϋπε ΢χ. 
3.8) λαμβϊνονται για την ακραύα θϋςη του αναρτημϋνου φορτύου (προκειμϋνου να 
υπολογιςτούν οι μϋγιςτεσ τιμϋσ των ΗS). 
Γωνύα λοξότητασ   α = 0,015rad 
f = 0,30 
HS,I,j, L T = f λs,I,j, L T ΢Qr,max 
 
i τροχιϊ (π.χ. 1 ό 2) 
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j ζεύγοσ τροχών (π.χ. προπορευόμενο) 
L κατϊ μόκοσ διεύθυνςη 
Σ εγκϊρςια διεύθυνςη 
΢Qr,max ϊθροιςμα κατακόρυφων αντιδρϊςεων τροχών τησ περιςςότερο 
καταπονούμενησ τροχιϊσ για τη φορτιςμϋνη γερανογϋφυρα 
 
 
 
 
 
Πύνακασ 3.3 προςδιοριςμόσ τησ απόςταςησ  h 
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Πύνακασ 3.4 προςδιοριςμόσ των  τιμών λsj 
 
3.6 Γερανογϋφυρα Υορϋα 
 
΢το εςωτερικό του υπόςτεγου για τησ ανϊγκεσ τησ μεταφορϊσ μαρμϊρων θα 
λειτουργόςει γερανογϋφυρα ανυψωτικόσ ικανότητασ 16 τόνων και ανούγματοσ 20 
μϋτρων. Οι δοκού επύ των οπούων κυλύεται η γερανογϋφυρα αποτελούν ιδιαύτερα και 
χαρακτηριςτικϊ ςτοιχεύα του ϋργου λόγω πολλαπλών απαιτόςεων λειτουργικότητασ 
και ευαιςθηςύασ ϋναντι κοπώςεωσ. ΢την παρούςα μελϋτη χρηςιμοποιόςαμε 
γερανογϋφυρα τησ εταιρύασ Demag τύπου ΖΚΚΕ (πύνακασ 3.5)   και κατηγορύασ 
HC2(workshop cranes,βλ. πιν.3.9) με ςυνολικό βϊροσ 10238kg με ανυψωτικό ικανότητα 
16t και ταχύτητα ανύψωςησ 6.0m/min. Σο βϊροσ βαρούλκου-φορεύου εκτιμόθηκε 
ςτουσ 2t. Η γερανογϋφυρα κινεύται ςε κϊθε ϊκρο επύ δύο τροχών που απϋχουν μεταξύ 
τουσ 3,15 μϋτρα(πύνακασ 3.6). Οι κινητόριοι τροχού ν ανεξϊρτητη κύνηςη ο ϋνασ από τον 
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ϊλλον, οι δε ϊξονεσ όλων των τροχών εύναι ςταθερϊ ςυνδεδεμϋνοι επύ αυτών, ςύςτημα 
IFF. 
Ο υπολογιςμόσ των δρϊςεων που οφεύλονται ςτην γερανογϋφυρα ϋγινε βϊςει 
των κανονιςμών του Ευρωκώδικα 1 – Μϋροσ 3 και του Ευρωκώδικα 3 – Μϋροσ 6 και 
παρουςιϊζεται αναλυτικϊ παρακϊτω. 
Από τον πύνακα του καταςκευαςτό τησ γερανογϋφυρασ (πύνακασ 3.7)  δύνονται οι 
μϋγιςτεσ και ελϊχιςτεσ αντιδρϊςεισ επύ των δοκών κυλύςεωσ για την ακραύα δυνατό 
θϋςη του αναρτημϋνου φορτύου. Οι αντιδρϊςεισ αυτϋσ εύναι χαρακτηριςτικϋσ τιμϋσ και 
δεν περιϋχουν δυναμικούσ ςυντελεςτϋσ. 
Ϊχουμε λοιπόν ότι Vmax=112,97kn και Vmin=27,45kn 
Για τουσ ελϋγχουσ ςτην οριακό κατϊςταςη αςτοχύασ, εφαρμόζεται επύ των τιμών 
των φορτύων που θα προςδιοριςτούν, επύ μϋρουσ ςυντελεςτόσ αςφαλεύασ γενικϊ γ=1,35 
και ειδικότερα όπωσ φαύνεται ςτον πύνακα 3.8. 
Οι δυνϊμεισ από τισ γερανογϋφυρεσ θεωρούνται, για το κτύριο, ωσ μεταβλητϋσ 
δρϊςεισ. Για το ςχηματιςμό των ςυνδυαςμών δρϊςεων εφαρμόζονται  οι ςυνιςτώμενεσ 
από το ΕC1 τιμϋσ, δηλαδό ψο=1,0 και ψ1=0,90. 
Ψσ ςυντελεςτόσ ψ2 (π.χ. για τον ςειςμικό ςυνδυαςμό) λαμβϊνεται ο λόγοσ του 
μόνιμου φορτύου τησ γερανογϋφυρασ προσ  το ςυνολικό (περιλαμβανομϋνου του 
ανυψούμενου). 
΢την περύπτωςό μασ λοιπόν ϋχουμε, 
ψ2=[(2*11297+2*2745)-16000]kg/(2*11297+2*2745)kg=0,430 
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Πίνακασ 3.5 Τυπικι μορφι και γεωμετρικά χαρακτθριςτικά γερανογζφυρασ τφπου ΖΚΚΕ 
 
 
  
120 
 
 
Πύνακασ 3.6 Γεωμετρικϊ χαρακτηριςτικϊ γερανογεφυρών με ανυψωτικό ικανότητα 16t 
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Πύνακασ 3.7 Μϋγιςτεσ και ελϊχιςτεσ αντιδρϊςεισ γερανογϋφυρασ 16t επύ των  
τροχιών τησ 
 
 
 
Πύνακασ 3.8 ΢υνιςτώμενεσ ςτον EC1/3 τιμϋσ για τουσ ςυντελεςτϋσ γ 
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Πύνακασ 3.9 Κατϊταξη γερανογεφυρών ςε κατηγορύεσ 
 
3.7 Προςδιοριςμόσ Υορτύων 
Όπωσ προαναφϋρθηκε κατϊ την λειτουργύα τησ γερανογϋφυρασ αςκούνται, 
μϋςω των τροχών, ςτην δοκό κυλύςεωσ κατακόρυφα και οριζόντια φορτύα. Σα κύρια 
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οριζόντια φορτύα (κατϊ μόκοσ και εγκϊρςια τησ δοκού κυλύςεωσ) τα οπούα η 
γερανογϋφυρα αςκεύ εύναι δύο ειδών μη επαλληλιζόμενα μεταξύ τουσ: 
(α) οφειλόμενα ςτην επιτϊχυνςη και επιβρϊδυνςη τησ γερανογϋφυρασ κατϊ την 
εκκύνηςη και την τροχοπϋδηςη τησ, 
(β) οφειλόμενα ςτη λοξό (παρϊγωγη) κύνηςη τησ γερανογϋφυρασ ωσ προσ τισ τροχιϋσ 
κατϊ τη λειτουργύα τησ. 
 
3.7.1 Δυναμικού ΢υντελεςτϋσ 
΢τον Ευρωκώδικα 1-Μϋροσ 3 αναφϋρονται δϋκα ςυνδυαςμού των κατακόρυφων, 
οριζόντιων και υπολούπων φορτύων, για καθϋνα από τα οπούα και κατϊ περύπτωςη, 
προτεύνει ειδικούσ δυναμικούσ ςυντελεςτϋσ φ (πύνακασ 3.10). Σα οριζόντια φορτύα δεν 
επαλληλύζονται και τα φορτύα κϊθε ςτόλησ του πύνακα λαμβϊνονται ωσ μια ενιαύα 
δρϊςη. 
 
Πύνακασ 3.10 ΢υνδυαςμού Υορτύων και Δυναμικού ΢υντελεςτϋσ 
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a) δυναμικόσ ςυντελεςτόσ φ1 
 
Ο ςυντελεςτόσ φ1 εφαρμόζεται μόνο ςτο ύδιο βϊροσ τησ γερανογϋφυρασ και 
λαμβϊνει υπ’ όψη τη δυναμικό διϋγερςη τησ, κατϊ την ανύψωςη του φορτύου 
από το ϋδαφοσ. Εύναι: 
φ1=1,0+0,10=1,10 
 
b) δυναμικόσ ςυντελεςτόσ φ2 
 
Ο ςυντελεςτόσ φ2 εφαρμόζεται ςτο ανυψούμενο φορτύο και λαμβϊνει υπ’ όψη 
του τη δυναμικό επιρροό όταν το φορτύο αυτό μεταφϋρεται από το ϋδαφοσ ςτη 
γερανογϋφυρα. Εύναι: 
φ2= φ2,min + β2vh 
Οι τιμϋσ των φ2,min  και  β2  εξαρτώνται από την κατηγορύα ανύψωςησ (hoisting 
class) ςτην οπούα κατατϊςςεται η γερανογϋφυρα. Για την περύπτωςη μασ, 
κατηγορύα ανύψωςησ 2, HC2 και θεωρώντασ ταχύτητα ανύψωςησ αναρτημϋνου 
φορτύου 8m/min, ϋχω 
β2 = 0,34 και φ2,min = 1,10 οπότε 
φ2 = 1,10+0,34*6/60=1,134 
 
c) δυναμικόσ ςυντελεςτόσ φ3  
 
Τποτύθεται ότι, ςτην περύπτωςό μασ, δεν υπϊρχει δυνατότητα ξαφνικόσ 
απελευθϋρωςησ του ςυνόλου ό μϋρουσ του αναρτημϋνου φορτύου, οπότε 
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φ3=1,0 
Η δυνατότητα αυτό λαμβϊνεται υπ’ όψη όταν για την ανϊρτηςη του φορτύου 
χρηςιμοποιούνται αρπϊγεσ ό μαγνότεσ. 
 
d) Δυναμικόσ ςυντελεςτόσ φ4  
 
Ο ςυντελεςτόσ φ4 εφαρμόζεται τόςο ςτο ύδιον βϊροσ τησ γερανογϋφυρασ όςο και 
ςτο ανυψούμενο φορτύο. Θεωρούμε ότι οι καταςκευαςτικϋσ ανοχϋσ, που 
ορύζονται ςτον Ευρωκώδικα 3 – Μϋροσ 6, ικανοποιούνται, οπότε μπορεύ να 
θεωρηθεύ ότι 
φ4 = 1,0 
 
e)  Δυναμικόσ ςυντελεςτόσ φ5  
 
Ο ςυντελεςτόσ φ5  λαμβϊνει υπ’ όψη τη δυναμικό επιρροό τησ δύναμησ 
προώθηςησ και εφαρμόζεται επύ των οριζοντύων (κατϊ μόκοσ και εγκαρςύων) 
δυνϊμεων που αναπτύςςονται ςτισ τροχιϋσ κατϊ την επιτϊχυνςη ό επιβρϊδυνςη 
τησ γερανογϋφυρασ. Με υπόθεςη, για την περύπτωςό μασ, ςυςτόματοσ ςτο οπούο 
οι δυνϊμεισ μεταβϊλλονται ομαλϊ, μπορεύ να ληφθεύ 
φ5 =1,50 
 
Για τον υπολογιςμό των παραπϊνω δυναμικών ςυντελεςτών ϋγινε χρόςη των 
διατϊξεων του ευρωκώδικα που ςυνοπτικϊ φαύνονται ςτουσ παρακϊτω πύνακεσ: 
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       3.7.2 Κατακόρυφα Υορτύα 
 
 Ελϊχιςτεσ τιμϋσ για αφόρτιςτη γερανογϋφυρα. 
(φορεύο ςτην ακραύα δυνατό θϋςη, π.χ. ςτην τροχιϊ (2)) 
a. ΢υνδυαςμού 1,2 
 
Υορτύο γερανογϋφυρασ ανηγμϋνο ςε ομοιόμορφα διανεμημϋνο φορτύο 
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qc=(102,38-20)/20=4,12 kn/m 
Δυναμικό προςαύξηςη 
φ1qc = 1,10*4,12=4,53kn/m 
΢υγκεντρωμϋνο φορτύο από το φορεύο 
φ1Qc=1,10*20=22kn 
φορτύο που αντιςτοιχεύ ςτην περιςςότερο φορτιζόμενη δοκό κυλύςεωσ  
(τροχιϊ 2) 
 ΢Qrmin=0,5*4,53*20+22(20-1,0)/20=66,20 kn, όπου lan1=1000mm η απόςταςη 
τησ ακραύασ θϋςησ του ϊγκιςτρου ανϊρτηςησ από τον ϊξονα τησ δοκού 
κυλύςεωσ(πύνακασ 3.6). 
 και ανϊ τροχό 
 minrQ = ΢Qrmin/2=66,2/2=33,10kn 
 
 φορτύο που αντιςτοιχεύ ςτην λιγότερο φορτιζόμενη δοκό κυλύςεωσ (τροχιϊ (1) 
 
,minrQ =0,5*4,53*20+22*1/20=46,40 kn 
 και ανϊ τροχό 
 ,minrQ =23,20 kn 
 
b. ΢υνδυαςμού φορτύων 3,4,5 
 Εφαρμόζουμε δυναμικό ςυντελεςτό 1,0 αντύ για 1,10 οπότε  
φ1qc =1,0*4,12=4,12 kn/m,  φ4Qc=1,0*20=20kn 
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΢ min
rQ =0,5*4,12*20+20*(20-1)/20=60,2 kn 
και ανϊ τροχό 
min
rQ =30,1 kn    
,minrQ =0,5*4,12*20+1/20=42,2kn 
και ανϊ τροχό 
 
,minrQ =21,10 kn 
 
 Μϋγιςτεσ τιμϋσ κατακόρυφων φορτύων. 
(φορεύο ςτην ακραύα δυνατό θϋςη, π.χ. ςτην τροχιϊ (2)) 
a. ΢υνδυαςμού φορτύων 1 
 
HQ =φ2* ,r nomQ =1,134*160=160 kn 
Υορτύο που αντιςτοιχεύ ςτην περιςςότερο φορτιζόμενη δοκό κυλύςεωσ 
΢Qrmax =0,5*4,53*20 + (22+181,44)*19/20=238,57kn 
και ανϊ τροχό  
Qrmax =119,28 kn 
Υορτύο που αντιςτοιχεύ ςτην λιγότερο φορτιζόμενη δοκό κυλύςεωσ 
΢Qr,max =0,5*4,53*20 +( 22+181,44)*1/20=55,47kn 
και ανϊ τροχό 
,maxrQ =27,74 kn 
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b. ΢υνδυαςμόσ φορτύων 2 
 
HQ =φ3* ,r nomQ =1,0*160=160 kn 
΢Qrmax =0,5*4,53*20 +( 222+160)*19/20=218,2 kn 
Qrmax =109,1 kn 
΢Qr,max =0,5*4,53*20 +( 22+160)*1/20=54,4 kn 
,maxrQ =27,2 kn 
c. ΢υνδυαςμού φορτύςεων 4,5 (φ4=1,0) 
 
΢Qrmax =0,5*4,12*20 + (20+160)*19/20=212,2 kn 
Qrmax =106,1 kn 
΢Qr,max =0,5*4,12*16 + (20+160)*1/20=50,2 kn 
,maxrQ =25,1 kn 
΢τον ϋλεγχο που θα ακολουθόςει μετϊ εφαρμόζουμε τα κατακόρυφα φορτύα(για 
όλουσ τουσ ςυνδυαςμούσ) ςτο μϋςο του ανούγματοσ τησ δοκού ςε ϋνα ενδιϊμεςο 
φϊτνωμα και ςτο ακριανό φϊτνωμα θεωρώντασ το γϊντζο τησ γερανογϋφυρασ κοντϊ 
ςτην δεξιϊ δοκό. 
 
 
 
 
 
 
  
130 
 
3.7.3 ΟΡΙΖΟΝΣΙΑ ΥΟΡΣΙΑ 
 
3.7.3.1 Οφειλόμενα ςε επιτϊχυνςη ό επιβρϊδυνςη τησ γερανογϋφυρασ 
Κατϊ μόκοσ δυνϊμεισ 
 
΢υντελεςτόσ τριβόσ τροχού-τροχιϊσ: μ=0,20 
Κινητόρια δύναμη 
Κ=μ*mw* ,minr
Q
=0,20*2*21,14=8,44 kn 
(ςε κϊθε τροχιϊ υπϊρχει από ϋνασ κινητόριοσ τροχόσ με ανεξϊρτητη κύνηςη, ϊρα   
 mw=2) 
Οριζόντιεσ κατϊ μόκοσ δυνϊμεισ 
,1LH = ,2L
H
=φ5*Κ*1/nr=1,5*8,44*1/2=6,33 kn 
Εγκϊρςιεσ δυνϊμεισ 
 
΢υντελεςτόσ ξ1 τησ απόςταςησ ξ1  του κϋντρου βϊρουσ S  του ςυςτόματοσ από την 
τροχιϊ 1 
ξ1= ΢Qrmax /( ΢Qr,max + ΢Qrmax)=212,2/(50,2+212,2)=0,81 
ξ2=1- ξ1=0,19 
Απόςταςη του κϋντρου βϊρουσ S του ςυςτόματοσ από τον ϊξονα κύνηςησ 
s =( ξ1-0,5)* =(0,81-0,5)*20=6,2 m 
Ροπό ςτροφόσ που προκαλεύται από την κινητόρια δύναμη 
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Μ=Κ* s =8,44*6,2=52,328 knm 
Οριζόντιεσ εγκϊρςιεσ δυνϊμεισ ςτη λιγότερο φορτιζόμενη τροχιϊ 1 
HT,1=φ5* ξ2*(Μ/α)=1.50*0,19*52,328/3,15=4,7 kn 
Οριζόντιεσ εγκϊρςιεσ δυνϊμεισ ςτην περιςςότερο φορτιζόμενη τροχιϊ 2 
HT,2= φ5* ξ1*(Μ/α)=1,5*0,81*52,328/3,15=20,18 kn 
Οι υπολογιςθεύςεσ δυνϊμεισ παρουςιϊζονται ςχηματικϊ ςτο επόμενο ςχόμα       3.10. 
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΢χόμα 3.10  Λοξό Κύνηςη Γερανογϋφυρασ ωσ προσ τισ Σροχιϋσ 
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Σχιμα 3.11  εγκάρςιεσ και διαμικεισ δυνάμεισ του 1ουςυνδυαςμοφ ςτο μεςαίο φάτνωμα του κτιρίου 
 
΢χόμα 3.12  εγκϊρςιεσ και διαμόκεισ δυνϊμεισ του 1ουςυνδυαςμού ςτο ακραύο φϊτνωμα 
του υπόςτεγου  
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3.7.3.2 Οριζόντια φορτύα οφειλόμενα ςτην παρϊγωγη (λοξό ωσ προσ τισ   
   τροχιϋσ) κύνηςη τησ γερανογϋφυρασ (skewing forces). 
 
Οι δυνϊμεισ αυτϋσ υπολογύζονται μϋςω των ςυντελεςτών f  και λs,i,j  (i ο αριθμόσ 
τησ τροχιϊσ, 1ό 2 και j η διεύθυνςη, L η κατϊ μόκοσ και Σα η εγκϊρςια). 
Οι τιμϋσ των ςυντελεςτών λs εξαρτώνται από την απόςταςη h μεταξύ των μϋςων 
καθοδόγηςησ και του αντύςτοιχου ςτιγμιαύου κϋντρου ςτροφόσ, από το εϊν οι 
αντύςτοιχοι (απϋναντι) τροχού κϊθε τροχιϊσ εύναι μεταξύ τουσ ανεξϊρτητοι (ςύςτημα Ι)  
ό ςυνδεδεμϋνοι με κοινό ϊξονα (ςύςτημα C) και από το εϊν ο ϊξονασ αυτόσ 
(πραγματικόσ ό ιδεατόσ) εύναι ςταθερϊ ςυνδεδεμϋνοσ και ςτουσ δύο τροχούσ (ςύςτημα 
FF) ό ςταθερϊ με τον ϋνα, με δυνατότητα ςχετικόσ πλευρικόσ μετακύνηςησ ωσ προσ τον 
ϊλλο (ςύςτημα FM). 
΢την δικιϊ μασ περύπτωςη η διϊταξό μασ εύναι ςύςτημα IFF. 
 
Η γωνύα λοξότητασ α (skewing angle) εξαρτϊται από το διϊκενο μεταξύ των 
μϋςων καθοδόγηςησ και τησ τροχιϊσ, το εύδοσ των μϋςων καθοδόγηςησ και ϊλλουσ 
παρϊγοντεσ. Για τα ςτοιχεύα αυτϊ δεν ϋχουμε ακριβϋςτερα δεδομϋνα, ϋτςι λαμβϊνουμε 
τη γωνύα λοξότητασ, επύ το δυςμενϋςτερο, ύςη με 0,015 rad. 
 
Ακριβόσ υπολογιςμόσ του ςυντελεςτό f: 
f = 0,3[1 - exp(-250a)]= 0,3[1 – exp(250*0,015)]=0,293 <0,3 
 
΢την γερανογϋφυρα μασ χρηςιμοποιούνται τροχού εφοδιαςμϋνοι με επύπεδα 
ελϊςματα καθοδόγηςησ. Επομϋνωσ η απόςταςη e1 του προηγούμενου ζεύγουσ τροχών 
από τα μϋςα καθοδόγηςησ εύναι μηδενικό (e1=0). Για το δεύτερο ζεύγοσ τροχών εύναι 
e2=a=3,15m. Επειδό εξ’ ϊλλου δεν υπϊρχουν ζεύγη ςυζευγμϋνων τροχών εύναι m=0, ϋτςι 
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h=(m*ξ1*ξ2*l2+΢ei2)/ ΢ei= ΢ei2/ ΢ei=3,152/3,15=3,15m 
Προςδιοριςμόσ των ςυντελεςτών λS: 
λs=1- ΢ei/(n*h)=1-3,15/(2*3,15)=0,50 
λS,1L=λS,2L=0,0 
 
Για το πρώτο ζεύγοσ (προηγούμενο) τροχών εύναι: 
λS,1,1T=ξ2(1- e1/h)=0,19/2*(1-0)=0,145 
λS,2,1T=ξ1(1- e1/h)=0,81/2*(1-0)=0,405 
Για το δεύτερο ζεύγοσ τροχών 
λS,1,2T=ξ2(1- e2/h)=0 
λS,2,2T=ξ2(1- e1/h)=0 
 
Για τισ δυνϊμεισ ΗS εύναι: 
S=f*λs* ΢Qrmax =0,29*0,5*212,2=30,71kn 
HS,1,1T=f*λS,1,1T* ΢Qrmax=0,29*0,145*212,2=8,92kn 
HS,2,1T=f*λS,2,1T* ΢Qrmax=0,29*0,405*212,5=24,93kn 
,1,2 ,2,2 0,0S T S TH H  kn 
Οπότε ςτη θϋςη του προπορευμϋνου ζεύγουσ τροχών ϋχουμε,  
επύ τησ τροχιϊσ 1 
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HS,1T= HS,1,1T –S=8,92-30,77=-21,85kn 
και επύ τησ τροχιϊσ 2 
HS,2T= HS,2,1T=24,93kn 
 
 
 
΢χόμα 3.13  λοξϋσ  δυνϊμεισ του 5ουςυνδυαςμού ςτο μεςαύο φϊτνωμα του φορϋα μασ  
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΢υγκεντρωτικϊ λοιπόν ϋχουμε τισ εξόσ καταπονόςεισ ςτο κτόριο λόγω τησ 
γερανογϋφυρασ: 
ΔΡΑ΢ΕΙ΢    1 2          3         4        5 
 
Κατακόρυφα 
Φορτία 
(ι.β+ωφζλιμο 
 Φορτίο) 
  
      θ max 
φορτιηόμενθ 
      δοκόσ  
 
Q r,max 
 
 119,28 
 
109,1 
       
       − 
 
 106,1 
 
 106,1 
      θ min 
φορτιηόμενθ 
      δοκόσ 
 
Q r 
max 
 
  27,74 
 
   27,2 
 
       − 
 
   25,1 
 
   25,1 
 
Οριηόντια 
Φορτία 
(επιτάχυνςθ, 
 επιβράδυνςθ 
γερανογζφυρασ) 
    
    διαμικθ 
 
  HL1     6,33    6,33     6,33    6,33       − 
  HL2     6,33    6,33     6,33    6,33 −    
    
   εγκάρςια 
  HT1       4,7      4,7       4,7      4,7       − 
  HT2   20,18 20,18   20,18  20,18       − 
Οριηόντια  
Φορτία 
(λόγω λοξισ 
 κίνθςθσ)  
 
   εγκάρςια 
  HS,1T        −       −       −       −   21,85 
  HS,2T        −       −       −       −   24,93 
 
Πύνακασ 3.11 Ομϊδεσ φορτύων λειτουργύασ(γ=1,0)θεωρούμενεσ ωσ χαρακτηριςτικό 
τιμό μιασ ενιαύασ δρϊςησ τησ γερανογϋφυρασ κατϊ τον Πύνακα 3.10 του Ευρωκώδικα 1-
Μϋροσ-Ο.Κ.Α. 
 
3.8 Διαςταςιολόγηςη τησ δοκού κύλιςησ 
 Η επϊρκεια των δοκών κύλιςησ ελϋγχεται ςε οριακό κατϊςταςη αςτοχύασ, ςε 
οριακό κατϊςταςη λειτουργικότητασ και ςε κόπωςη. Ζητούμενο εύναι η επϊρκεια τόςο 
τησ διατομόσ τησ δοκού, όςο και τησ δοκού ωσ μϋλουσ, υπό τισ ςυνθόκεσ ςύνθετησ 
καταπόνηςησ ςτην οπούα υποβϊλλεται, ώςτε να μην εμφανύζονται παραμορφώςεισ 
που εμποδύζουν την κύνηςη και τη λειτουργύα τησ γερανογϋφυρασ. Η περύπτωςη 
αςτοχύασ λόγω κόπωςησ πρϋπει να ελϋγχεται καθώσ οι δοκού κύλιςησ υποβϊλλονται ςε 
μεγϊλο αριθμό κύκλων φόρτιςησ. 
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3.8.1 Ϊλεγχοσ δοκού κύλιςησ ςε ΟΚΑ 
Η καταπόνηςη που δϋχονται οι δοκού κύλιςησ εύναι ςύνθετη και αποτελεύται από τισ 
παρακϊτω περιπτώςεισ: 
 κϊμψη ωσ προσ τον κύριο ϊξονα αδρανεύασ οφειλόμενη ςτα κατακόρυφα φορτύα 
και κϊμψη ωσ προσ τον δευτερεύοντα ϊξονα οφειλόμενη ςτισ πλευρικϋσ ωθόςεισ που 
αςκεύ η γερανογϋφυρα 
 διϊτμηςη οφειλόμενη ςτισ τϋμνουςεσ δυνϊμεισ, τισ ςυνδεόμενεσ με την καμπτικό 
καταπόνηςη 
 αξονικό φόρτιςη οφειλόμενη ςτο ότι οι πλευρικϋσ ωθόςεισ αςκούνται ςτο 
ανώτερο ςημεύο τησ τροχιϊσ και ςτο ότι οι κατακόρυφεσ δυνϊμεισ αςκούνται ϋκκεντρα 
ωσ προσ την δοκό κύλιςησ. 
 
΢υμπληρωματικϊ με τα παραπϊνω πρϋπει να λαμβϊνεται υπόψη η καταπόνηςη τησ 
δοκού από την τοπικό ϋνταςη που αναπτύςςεται ςτισ θϋςεισ των ςυγκεντρωμϋνων 
φορτύων των τροχών. 
 
Οι ϋλεγχοι που γύνονται ςε οριακό κατϊςταςη αςτοχύασ εύναι οι εξόσ: 
 
(α)ϋλεγχοσ τησ διατομόσ ςε διπλό κϊμψη και αξονικό δύναμη υπό τα κατακόρυφα και 
οριζόντια φορτύα. Πρϋπει να λαμβϊνεται υπόψη η ςτρεπτικό ροπό που προκαλούν 
αυτϊ τα φορτύα. Όπωσ ϋχει αναφερθεύ παραπϊνω (βλϋπε παρϊγραφο 3.2.2) 
επιτρϋπεται ςτην διατομό τησ δοκού να περιλαμβϊνεται και η τροχιϊ, εφ’ όςων αυτό 
εύναι δύςκαμπτα ςυνδεδεμϋνη επύ τη δοκού. Σότε πρϋπει να υπολογύζεται μια 
απομεύωςη τησ διατομόσ τησ τροχιϊσ λόγω φθορϊσ, τησ τϊξησ του 25%. 
 
Για μια αμφιϋρειςτη δοκό κύλιςησ μόκουσ Ι , η θϋςη του ζεύγουσ των φορτύων των 
τροχών που προκαλεύ την μϋγιςτη καμπτικό ροπό περύ τον κύριο ϊξονα  φαύνεται ςτο 
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΢χόμα 3.14, για την περύπτωςη όπου α< 0.586Ι. Η τιμό αυτόσ τησ ροπόσ δύνεται από την 
ςχϋςη :                                     maxM = 
l
p
8
(2l – α)2   
 
 
 
 
                    ΢χόμα 3.14 Θϋςη ζεύγουσ φορτύων P που προκαλεύ μϋγιςτη ροπό ςε 
αμφιϋρειςτη δοκό 
 
 
 
΢την περύπτωςη που α > 0,586l η δυςμενϋςτερη θϋςη των φορτύων για τον 
ϋλεγχο τησ δοκού κύλιςησ δεν ςυμπύπτει με την δυςμενϋςτερη θϋςη για τουσ κύριουσ 
φορεύσ του κτιρύου.  
 
Σα οριζόντια φορτύα θεωρεύται πωσ αςκούνται ςτο ανώτερο ςημεύο τησ 
τροχιϊσ, οπότε όπωσ και τα κατακόρυφα αςκούνται ϋκκεντρα επύ τηςσ δοκού. Ψσ 
αποτϋλεςμα αναπτύςςονται και ςτρεπτικϋσ ροπϋσ. Γι’ αυτό το λόγο ο ϋλεγχοσ τησ 
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δοκού μπορεύ να γύνεται εύτε ςε επύπεδο τϊςεων με ελαςτικό ανϊλυςη, εύτε ςε επύπεδο 
εντατικών μεγεθών με κατϊλληλεσ ςχϋςεισ αλληλεπύδραςησ. 
 
(β) ϋλεγχοσ μϋλουσ ϋναντι ςτρεπτοκαμπτικού λυγιςμού. Κύνδυνοσ καμπτικού λυγιςμού 
δεν υπϊρχει, καθώσ οι αξονικϋσ δυνϊμεισ που οφεύλονται ςτην επιτϊχυνςη ό 
τροχοπϋδηςη τησ γερανογϋφυρασ εύναι ςχετικϊ μικρϋσ. Πολλϋσ φορϋσ μορφώνεται ςτην 
ςτϊθμη του ϊνω πϋλματοσ τησ δοκού κύλιςησ οριζόντιο ςτοιχεύο, το οπούο περιορύζει 
την κϊμψη περύ τον αςθενό ϊξονα και τον κύνδυνο πλευρικού λυγιςμού. Σότε δεν 
υπϊρχει κύνδυνοσ ςτρεπτοκαμπτικού λυγιςμού.  
 
Ο ϋλεγχοσ επϊρκειασ ϋναντι ςτρεπτοκαμπτικού λυγιςμού για μια αμφιϋρειςτη 
δοκό κύλιςησ μπορεύ να γύνει απλοποιητικϊ ωσ εξόσ: ωσ θλιβόμενο μϋλοσ ελϋγχεται 
ϋναντι καμπτικού λυγιςμού μια ιδεατό διατομό αποτελούμενη από το θλιβόμενο πϋλμα 
και 1/5 του κορμού. Η δρώςα θλύβουςα δύναμη θεωρεύται ύςη με αυτόν που 
αντιςτοιχεύ ςτην καμπτικό ροπό, την προκαλούμενη από τα κατακόρυφα φορτύα, 
διαιρεμϋνη με μοχλοβραχύονα ύςο με την απόςταςη των κϋντρων βϊρουσ των 
πελμϊτων. 
 
΢το Μϋροσ 6 του Ευρωκώδικα 3, ςτο παρϊρτημα Α δύνεται ακόμα μια 
εναλλακτικό μϋθοδοσ για τον ϋλεγχο ςε ςτρεπτοκαμπτικό λυγιςμό. 
(γ) ϋλεγχοσ τοπικόσ ϋνταςησ του κορμού τησ δοκού κύλιςησ κϊτω από το φορτύο 
τροχού. Ψσ δυςμενϋςτερο ςημεύο λαμβϊνεται το ανώτερο ςημεύο του κορμού, ςτην 
ϋναρξη τησ ακτύνασ ςυναρμογόσ κορμού-πϋλματοσ όταν πρόκειται για ελατϋσ διατομϋσ 
ό ςτην ραφό ςυγκόλληςησ όταν πρόκειται για καταςκευαςμϋνεσ διατομϋσ. ΢ε αυτό το 
ςημεύο παρουςιϊζονται πρόςθετεσ εγκϊρςιεσ ορθϋσ και διατμητικϋσ τϊςεισ λόγω του 
ςυγκεντρωμϋνου φορτύου.  
 
(δ) τοπικόσ ϋλεγχοσ ορθών τϊςεων εκ κϊμψεωσ ςτον κορμό, οφειλομϋνων ςτην 
εκκεντρότητα των φορτύων των τροχών. 
 
(ε) ϋλεγχοσ ςε ρητύδωςη και κύρτωςη του κορμού 
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(ςτ) ϋλεγχοσ τησ ραφόσ ςυγκόλληςησ κορμο-πϋλματοσ με βϊςη την τοπικό και την 
γενικό ϋνταςη. 
Οι παραπϊνω ϋλεγχοι διευκολύνονται με απλοποιητικϋσ παραδοχϋσ που 
ςυνύςτανται από το Μϋροσ 6 του Ευρωκώδικα 1, και εύναι οι εξόσ: 
 
 τα κατακόρυφα φορτύα των τροχών παραλαμβϊνονται από τη δοκό κύλιςησ, 
 τα πλευρικϊ φορτύα αναλαμβϊνονται από το ϊνω πϋλμα τησ δοκού. 
 οι ςτρεπτικϋσ ροπϋσ παραλαμβϊνονται από ζεύγη δυνϊμεων που δρουν οριζόντια ςτο 
πϊνω και το κϊτω πϋλμα τησ δοκού κύλιςησ. 
΢ε περιπτώςεισ όπου η δοκόσ κύλιςησ διαμορφώνεται από ςυγκολλητό 
διατομό, όπωσ οι δοκού που εξετϊζονται ςτα πλαύςια τησ εργαςύασ, η τοπικό ϋνταςη 
που αναπτύςςεται κϊτω από τα ςυγκεντρωμϋνα φορτύα των τροχών επηρεϊζει την 
επϊρκεια του κορμού και τησ ςυγκόλληςόσ του με το πϋλμα. Κϊτω από την θϋςη του 
τροχού εμφανύζονται: 
(α) ορθϋσ τϊςεισ επύ τον ϊξονα τησ δοκού κύλιςησ. Απλοποιητικϊ μπορούμε να 
υποθϋςουμε πωσ η κατανομό των ορθών αυτών τϊςεων εύναι ομοιόμορφη και 
εκτεύνεται ςε ϋνα μόκοσ leff. Σο μόκοσ leff εξαρτϊται από την δυςκαμψύα τησ τροχιϊσlz, τη 
δυςκαμψύα του ϊνω πϋλματοσ τησ δοκού lf, leff, το πϊχοσ του κορμού tw και τον τρόπο 
ςτόριξησ τησ τροχιϊσ ςτο ϊνω πϋλμα τησ δοκού κύλιςησ. Η κατανομό αυτών των 
τϊςεων, όπωσ και το μόκοσ leff φαύνονται ςτο ΢χόμα 3.15. Η τοπικό αυτό ορθό θλιπτικό 
τϊςη υπολογύζεται από την ςχϋςη 
΢z,Ed = Fz,Ed / (Ιeff • tw) 
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Περύπτω- 
ςη 
Περιγραφό Ενεργό φορτιζόμενο μόκοσ leff 
(α) Σροχιϊ δύςκαμπτα ςυνδεδεμϋνη ςτο πϋλμα leff = 3,25 [Irf / tw]1/3 
(β) 
Σροχιϊ μη δύςκαμπτα ςυνδεδεμϋνη ςτο 
πϋλμα 
leff = 3,25[(Ir +If,eff) / tw]1/3 
(γ) 
Σροχιϊ τοποθετημϋνη επϊνω ςε 
ελαςτομερϋσ 
υπόςτρωμα πϊχουσ τουλϊχιςτον 6mm 
leff = 4.25[(Ir + If,eff) / tw]1/3 
 
 
 
΢χόμα 3.15 Κατανομό Ορθόσ Σϊςησ και Μόκοσ leff 
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(β) πρόςθετεσ τοπικϋσ διατμηματικϋσ τϊςεισ οφειλόμενεσ ςτην κατανομό τησ 
ορθόσ τϊςησ. Τπολογύζονται ύςεσ με το 20% τησ ορθόσ τϊςησ (΢χόμα 3.16) 
 
΢χόμα 3.16 Πρόςθετεσ Σοπικϋσ και Ολικϋσ Διατμηματικϋσ Σϊςεισ 
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(γ) τοπικϋσ καμπτικϋσ τϊςεισ ςτον κορμό λόγω τησ εκκεντρότητασ των φορτύων 
τροχού και τησ ςτρεπτικόσ ροπόσ TEd (΢χόμα 3.17). Η τϊςη αυτό για κορμό με εγκϊρςια 
νεύρωςη προςδιορύζεται από τη θεωρητικό ςχϋςη 
ςt,Ed = (6TEd / α tw2) η tanh (η)            ,όπου 
  
α           εύναι η απόςταςη μεταξύ των νευρώςεων του κορμού 
hw         εύναι το ςυνολικό ύψοσ του κορμού, το καθαρό μεταξύ των πελμϊτων  
Ιt           εύναι η ςταθερϊ ςτρϋψησ του πϋλματοσ 
 
΢χόμα 3.17 Σοπικϋσ Καμπτικϋσ Σϊςεισ ςτον Κορμό 
 
 
Οι τοπικϋσ τϊςεισ ςυνδυϊζονται με τισ ορθϋσ και διατμητικϋσ τϊςεισ από την 
γενικό ϋνταςη και προκύπτει η ιςοδύναμη τϊςη Von Mises. 
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3.8.2 Ϊλεγχοσ δοκού κύλιςησ ςε ΟΚΛ 
Κατϊ  τον ϋλεγχο ςε οριακό κατϊςταςη λειτουργικότητασ προκύπτουν 
απαιτόςεισ τόςο για την δοκό κύλιςησ, όςο και για το κτύριο εντόσ του οπούου 
λειτουργεύ η γερανογϋφυρα. Αναλυτικϊ, απαιτούνται οι παρακϊτω ϋλεγχοι: 
(α) οι κατακόρυφεσ παραμορφώςεισ των δοκών κύλιςησ πρϋπει να περιορύζονται ώςτε 
να αποφεύγονται υπερβολικϋσ ταλαντώςεισ κατϊ την ανύψωςη φορτύου από την 
γερανογϋφυρα και υπερβολικϋσ κλύςεισ τησ τροχιϊσ. Ψσ μϋγιςτο βϋλοσ ορύζεται το 
μικρότερο εκ των 1/600 του ανούγματοσ και των 25mm 
 ( min(L/600;25mm), βλϋπε Πύνακα 3.12) 
(β) οι διαφορικϋσ κατακόρυφεσ παραμορφώςεισ των απϋναντι δοκών κύλιςησ πρϋπει 
να περιορύζονται ώςτε να αποφεύγεται μεγϊλη κλύςη τησ γερανογϋφυρασ. Μϋγιςτη 
τιμό τησ διαφορικόσ κατακόρυφησ παραμόρφωςησ ορύζεται το 1/600 τησ αξονικόσ 
απόςταςησ s των δυο δοκών (βλϋπε Πύνακα 3.12). 
(γ) οι οριζόντιεσ παραμορφώςεισ των δοκών κύλιςησ πρϋπει να περιορύζονται ώςτε να 
μειώνονται οι επιπτώςεισ από την λοξό κύνηςη τησ γερανογϋφυρασ. Ψσ όριο θεωρεύται 
το 1/600 του ανούγματοσ (βλϋπε Πύνακα 3.13α) 
(δ) οι πλευρικϋσ παραμορφώςεισ των ςημεύων ςτόριξησ των δοκών κύλιςησ ςτα κύρια 
πλαύςια πρϋπει να περιορύζονται ώςτε να αποφεύγονται υπερβολικϋσ ταλαντώςεισ των 
πλαιςύων αυτών. Μϋγιςτη τιμό τησ πλευρικόσ αυτόσ παραμόρφωςησ ορύζεται το 1/400 
τησ ςτϊθμησ του ανώτερου ςημεύου τησ τροχιϊσ (βλϋπε Πύνακα 3.13β). 
(ε) οι διαφορικϋσ πλευρικϋσ παραμορφώςεισ των γειτονικών υποςτυλωμϊτων πρϋπει 
να περιορύζονται ώςτε να εξαςφαλύζεται η ευθύτητα των τροχών και να αποφεύγονται 
οι δρϊςεισ από την λοξό κύνηςη τησ γερανογϋφυρασ, όπωσ επύςησ να αποφεύγονται και 
οι παραμορφώςεισ τησ γερανογϋφυρασ. Μϋγιςτη τιμό τησ διαφορικόσ πλευρικόσ 
παραμόρφωςησ ορύζεται το 1/600 τησ απόςταςησ μεταξύ των γειτονικών 
υποςτυλωμϊτων (βλϋπε Πύνακα 3.13γ,δ) 
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(ςτ) οι πλευρικϋσ παραμορφώςεισ των κυρύων φορϋων που μπορεύ να προκαλϋςουν 
μεταβολό τησ απόςταςησ ενόσ ζεύγουσ απϋναντι τροχών και λόγω αυτού να προκληθεύ 
φθορϊ των ονύχων των τροχών, των ςτηριγμϊτων των τροχών, τησ γερανογϋφυρασ, 
ακόμα και εκτροχιαςμόσ αυτόσ. Ο περιοριςμόσ αφορϊ την   μεταβολό τησ απόςταςησ 
των απϋναντι ςημεύων ςτόριξησ των δύο δοκών κύλιςησ  του ιδύου πλαιςύου και η 
μϋγιςτη τιμό τησ μεταβολόσ αυτόσ ορύζεται ωσ 10mm (βλϋπε Πύνακα 3.3ε. και 
ςημεύωςη).  
(ζ) η λυγηρότητα του κορμού πρϋπει να περιορύζεται ώςτε να αποφεύγεται  ο  
ςτιγμιαύοσ ελαςτικόσ λυγιςμόσ του κατϊ την διϋλευςη του φορτύου. Ο περιοριςμόσ 
ικανοποιεύται όταν ο λόγοσ b/t w εύναι μικρότεροσ του 120, ενώ μπορεύ να γύνεται και 
ακριβϋςτεροσ ϋλεγχοσ. 
(η) η λυγηρότητα  του κϊτω πϋλματοσ πρϋπει να περιορύζεται ώςτε να αποφεύγεται η 
πλευρικό ταλϊντωςη του λόγω ςυντονιςμού με την γερανογϋφυρα. Ο  περιοριςμόσ 
ικανοποιεύται όταν ο λόγοσ L/iz εύναι μικρότεροσ του 250, ενώ μπορεύ να γύνεται και 
ακριβϋςτεροσ υπολογιςμόσ. 
(θ) το μϋγεθοσ των τϊςεων ςτην δυςμενϋςτερη θϋςη πρϋπει να μην υπερβαύνει την   
τϊςη διαρροόσ του υλικού. Επιδιώκεται να μην αναπτύςςονται τοπικϋσ πλαςτικϋσ 
παραμορφώςεισ υπό τα φορτύα λειτουργύασ (εμφϊνιςη αναςτρεψιμότητασ των 
τϊςεων). 
2) Για αμφιϋρειςτη δοκό κύλιςησ μόκουσ l και δυςκαμψύασ El, καταπονούμενη  από 
δυο ςυγκεντρωμϋνα φορτύα Ρ  που απϋχουν α μεταξύ τουσ, όπου ιςχύει   α<0,65l, το 
μϋγιςτο βϋλοσ κϊμψησ προκύπτει για ςυμμετρικό διϊταξη των φορτύων.  ΢τα φορτύα Ρ 
πρϋπει να περιϋχεται ο δυναμικόσ ςυντελεςτόσ φ. Σο βϋλοσ αυτό δύνεται από την ςχϋςη 
f =        Pc      (3l2 - 4c2) 
                                                             24EI 
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όπου c η απόςταςη κϊθε φορτύου από το ϊκρο, με 2c+a=1. 
 
Πύνακασ 3.12. Οριακϋσ τιμϋσ κατακόρυφων παραμορφώςεων 
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Περιγραφό τησ απόκλιςησ (παραμόρφωςη ό μετακύνηςη)                         ΢χόμα  
α) Οριζόντια παραμόρφωςη δy  τησ δοκού κυλύςεωσ, μετρούμενη 
ςτην ανώτερη ςτϊθμη  τησ τροχιϊσ:  
                                                                                                                         
δy ≤ L/600                                        
 
 
                                                
 
β) Οριζόντια μετακύνηςη δy  ενόσ πλαιςύου (ό ενόσ υποςτυλώματοσ) 
ςτη ςτϊθμη ςτόριξησ τησ γερανογϋφυρασ, λόγω των φορτύων από 
τη γερανογϋφυρα. 
δy ≤ hc /400 
 
 
όπου    hc       εύναι το ύψοσ μϋχρι τη ςτϊθμη ςτην οπούα    
                   ςτηρύζεται η γερανογϋφυρα (επύ μιασ τροχιϊσ    
                   ό ενόσ πϋλματοσ) 
 
 
γ)Διαφορϊ Δδy  μεταξύ των οριζόντιων μετακινόςεων γειτονικών 
πλαιςύων (ό υποςτυλωμϊτων)που ςτηρύζουν τισ δοκούσ κυλύςεωσ 
ςε γερανογϋφυρεσ εςωτερικού χώρου 
 
Δδy  ≤ L/600 
 
δ)Διαφορϊ Δδy  μεταξύ των οριζόντιων μετακινόςεων γειτονικών 
υποςτυλωμϊτων (ό πλαιςύων) που υποςτηρύζουν τισ δοκούσ μιασ 
εξωτερικόσ γερανογϋφυρασ 
- λόγω των πλευρικών δυνϊμεων απο τη  
γερανογϋφυρα και τον ϊνεμο που ςυνδυϊζεται με αυτϋσ: 
Δδy  ≤ L/600 
 
- λόγω των φορτύων ανϋμου 
 
Δδy  ≤ L/400 
 
 
 
 
ε) Μεταβολό τησ απόςταςησ Δ5 μεταξύ των κϋντρων των τροχιών 
περιλαμβανομϋνησ τησ επιρροόσ των θερμικών ςυςτολοδιαςτολών.  
 
         Δ5 ≤ 10 mm                 [βλϋπε υποςημεύωςη] 
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Πύνακασ 3.13. Οριακϋσ τιμϋσ οριζόντιων παραμορφώςεων 
 
Τποςημεύωςη για τον Πύνακα 3.13. 
Οι οριζόντιεσ παραμορφώςεισ και αποκλύςεισ των δοκών κυλύςεωσ γερανογεφυρών 
θεωρούνται μαζύ ςτο ςχεδιαςμό των γερανογεφυρών. Οι αποδεκτϋσ παραμορφώςεισ και 
ανοχϋσ εξαρτώνται από τισ λεπτομϋρειεσ και ελεύθερεσ διαςτϊςεισ ςτα μϋςα 
καθοδόγηςησ. Τπό την προώπόθεςη ότι η ελεύθερη διϊςταςη c μεταξύ των πελμϊτων 
του τροχού και τησ τροχιϊσ (ό μεταξύ εναλλακτικών μϋςων καθοδόγηςησ και δοκού 
κυλύςεωσ) εύναι επαρκόσ ώςτε να εξαςφαλύζονται οι απαραύτητεσ ανοχϋσ, μεγαλύτερα 
όρια παραμορφώςεων μπορούν να προδιαγραφούν για κϊθε ϋργο εϊν αυτό ςυμφωνηθεύ 
με τον προμηθευτό τησ γερανογϋφυρασ και τον πελϊτη. 
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3.8.3. Ϊλεγχοσ δοκού κύλιςησ ϋναντι κόπωςησ  
 Κατϊ τον ϋλεγχο ϋναντι  κόπωςησ μιασ δοκού κύλιςησ το πιο ευαύςθητο                      
ςημεύο τησ εύναι η ςύνδεςη κορμού-ϊνω πϋλματοσ, ιδιαύτερα για καταςκευαςμϋνεσ 
δοκούσ. Κατϊ το μϋροσ 3 του Ευρωκώδικα 1 ανϊλογα με την διαμόρφωςη τησ      
ςύνδεςησ η αντύςτοιχη λεπτομϋρεια κατατϊςςεται ςε μια κατηγορύα κόπωςησ, 
ςύμφωνα με τισ οδηγύεσ του Πύνακα 3.14 
 
Κατηγορύα 
λεπτομϋρειασ 
Καταςκευαςτικό 
λεπτομϋρεια 
Περιγραφό  Απαιτόςεισ τησ λεπτομϋρειασ 
160 
 
Ελατϋσ Ι και Η διατομϋσ Κατακόρυφη θλιπτικό  
τϊςη ςτον κορμό λόγω  
των φορτύων τροχού 
71 
 
Εςωρραφϋσ του  
πλόρουσ διειςδύςεωσ 
Κατακόρυφη θλιπτικό  
τϊςη ςτην ςυγκόλληςη λόγω των 
φορτύων τροχού 
36 
 
Εςςωραφϋσ ταυ μερικόσ 
διειςδύςεωσ ό εςωραφό ταυ 
ενεργού πλόρουσ διειςδύςεωσ 
Σϊςεισ ςτη ρύζα τησ ςυγκόλληςησ λόγω 
τησ κατακόρυφησ θλύψησ   
από τα φορτύα τροχού  
36* 
 
Εξωρραφϋσ Σϊςεισ ςτη ρύζα τησ ςυγκόλληςησ λόγω 
τησ κατακόρυφησ θλύψησ   
από τα φορτύα τροχού  
71 
 
Πϋλμα μορφόσ του με εςωρραφό του 
πλόρουσ διειςδύςεωσ 
Κατακόρυφη θλιπτικό   τϊςη ςτη 
ςυγκόλληςη λόγω των φορτύων τροχού 
36 
 
Πϋλμα μορφόσ του με εςωρραφϋσ 
του μερικόσ διειςδύςεωσ ό 
εςωρραφϋσ του ενεργούσ πλόρουσ 
διειςδύςεωσ ςύμφωνα με την 
παρϊγραφο 6.6.6.3(1) του ENV 
1993/1 
Σϊςεισ ςτη ρύζα τησ ςυγκόλληςησ λόγω 
τησ κατακόρυφησ θλύψησ απο τα φορτύα 
τροχού. 
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36* 
 
Πϋλμα μορφόσ του με εξωρραφϋσ Σϊςεισ ςτη ρύζα τησ ςυγκόλληςησ λόγω 
τησ κατακόρυφησ θλύψησ από τα φορτύα 
τροχού. 
΢ΗΜΕΙΨ΢Η: Πρϋπει να προςτεθούν οι κατηγορύεσ λεπτομερειών και οι ςχετικϋσ απαιτόςεισ 
που ςυνδϋονται με το ENV 1090 
Πύνακασ 3.14. Κατηγορύα Ϊνωςησ Κορμού-Ωνω Πϋλματοσ 
 
 Η λεπτομϋρεια κατηγορύασ κόπωςησ που εμφανύζεται ςτον παραπϊνω πύνακα 
αντιπροςωπεύει την αντοχό ςε διακύμανςη τϊςεωσ π.χ για κατηγορύα κόπωςησ 100 
θεωρεύται αντοχό διακύμανςησ τϊςησ 100 MPa επαναλαμβανόμενη   2∙106  φορϋσ. 
 ΢υνύςταται η ςυγκόλληςη του κορμού επύ του πϋλματοσ, αν και         
καταςκευαςτικϊ εύναι πιο δύςκολο, να διαμορφώνεται μϋςω δυο αμφύπλευρων  
εςωρραφών πλόρουσ διεύςδυςησ , καθώσ αυτόσ ο τρόποσ ςύνδεςησ προςφϋρει πολύ 
μεγαλύτερη αντοχό ςε κόπωςη ςυγκριτικϊ με τη ςύνδεςη μϋςω αμφύπλευρων 
εξωρραφών. Η αιτύα τησ διαφορϊσ αντοχόσ ςε κόπωςη οφεύλεται ςτο γεγονόσ πωσ  
κατϊ την ςυγκόλληςη μϋςω εξωρραφών τα δυο ςυνδεόμενα ελϊςματα δεν      
εφϊπτονται πλόρωσ, λόγω ατελειών. Ψσ αποτϋλεςμα παρουςιϊζεται ςε οριςμϋνεσ   
θϋςεισ ϋνα κενό, το οπούο μειώνεται όταν από αυτϋσ τισ θϋςεισ διϋρχεται τροχόσ και 
επανϋρχεται ςτο αρχικό του μϋγεθοσ μετϊ την διϋλευςη. Η μεταβολό αυτό τησ 
διϊςταςησ του κενού επιβαρύνει την ςυμπεριφορϊ τησ δοκού κύλιςησ ςε κόπωςη.          
Η ατελόσ αυτό επαφό δεν παρουςιϊζεται ςτην περύπτωςη των εςωρραφών. 
 Κατϊ το Μϋροσ 3 του Ευρωκώδικα 1 ο ϋλεγχοσ ςε κόπωςη βαςύζεται ςε ϋνα 
ιδεατό φορτύο κόπωςησ QC το οπούο αντιλαμβανόμενο 2·106  φορϋσ ιςοδυναμεύ 
θεωρητικϊ με  την πραγματικό ιςτορύα φόρτιςησ, όςο αφορϊ την κόπωςη. Σο φορτύο 
αυτό δύνεται από τη ςχϋςη 
QC= Υfatλ Qmax, I                                          , όπου 
Qmax, I                                εύναι η μϋγιςτη αντύδραςη τροχού 
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Υfatλ                   εύναι ο δυναμικόσ ςυντελεςτόσ για την κόπωςη και λαμβϊνεται  
                            ωσ ο δυςμενϋςτεροσ εκ των (1+Υ1  )/2 και(1+Υ2)/2 
λ                          εύναι ςυντελεςτόσ ςυνδεόμενοσ με το βαθμό ϋκθεςησ τησ  
                             γερανογϋφυρασ  ςε  κόπωςη 
 
 
  Οι γερανογϋφυρεσ, από πλευρϊσ ευαιςθηςύασ ϋναντι κόπωςησ,         
κατατϊςςονται ανϊλογα με τουσ προβλεπόμενουσ κύκλουσ φόρτιςησ και την          
ςτϊθμη των κύκλων αυτών ωσ προσ την μϋγιςτη ανυψωτικό ικανότητϊ τουσ, ςε δϋκα 
κατηγορύεσ, απο S0   ϋωσ   S9 . Απλοποητικϊ η κατϊταξη αυτό γύνεται με χρόςη του     
Πύνακα 3.9, που προτεύνεται ςτο Παρϊρτημα Β του Μϋρουσ 3 του Ευρωκώδικα 1. 
ανϊλογα με την κατηγορύα ςτην οπούα κατατϊςςεται κϊθε γερανογϋφυρα δύνεται       
από τον Πύνακα 3.15 η τιμό του ςυντελεςτό λ. 
  
classes S S0 S1 S2 
 
S3 
 
S4 
 
S5 
 
S6 S7 
 
S8 
 
S9 
normal 
stresses 
0,198 0,250 
 
 
0,315 
 
0,397 
 
0,500 
 
0,630 
 
0,794 
 
1,00 
 
1,260 
 
1,587 
shear 
stresses 
0,379 0,436 
 
0,500 
 
0,575 
 
0,660 
 
0,758 
 
0,871 
 
1,00 
 
1,149 
 
1,320 
Πύνακασ 3.15. ΢υντελεςτόσ λ Ιςοδύναμων Ιδεατών Υορτύων Κόπωςησ 
 Ο ϋλεγχοσ επϊρκειασ ϋναντι κόπωςησ πραγματοποιεύται χρηςιμοποιώντασ          
τισ παρακϊτω ςχϋςεισ: 
(α) γFf  ΔςE,2 γMf  / Δςc  ≤ 1,0 
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(β) γFf  ΔτE,2  γMf / Δτc  ≤ 1.0 
(γ) (γFf  ΔςE,2 γMf / Δςc )3 + (γFf  ΔτE,2  γMf / Δτc) 5   ≤ 1,0 
Όπου 
ΔςE           εύναι η διακύμανςη τησ ορθόσ τϊςησ λόγω τησ κατακόρυφησ θλύψησ   απο τα   
             φορτύα τροχού       
ΔτE            εύναι η διακύμανςη τησ διατμητικόσ τϊςησ 
Δςc            εύναι η διακύμανςη – αντοχό ςε ορθό τϊςη 
Δτc            εύναι η διακύμανςη – αντοχό ςε διατμητικό τϊςη 
 γFf         εύναι ςυντελεςτόσ προςαύξηςησ τησ δρϊςησ (μπορεύ να λαμβϊνεται τιμό 1,0) 
γMf         εύναι ςυντελεςτόσ που λαμβϊνεται από τον Πύνακα 3.16. 
 
 
Assessment method                                C 
Low consequence 
failure 
  High consequence 
Damage tolerant 1 1,15 
Safe life 1,15 1,35 
Πύνακασ 3.16. ΢υνιςτώμενεσ Σιμϋσ ΢υντελεςτό Αντοχόσ ςε Κόπωςη 
 
 
 
 
Consequence of failure 
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3.9 Καταςκευαςτικϊ ςτοιχεύα τησ δοκού κύλιςησ 
 
 ΢ε αυτό την παρϊγραφο παρουςιϊζονται καταςκευαςτικϊ θϋματα που 
ςχετύζονται με την ϋνταξη τησ δοκού κύλιςησ ςτον κύριο φορϋα τησ καταςκευόσ.                 
Σϋτοια εύναι το ςτατικό ςύςτημα που επιλϋγεται, το εύδοσ των διατομών που εύναι    
κατϊλληλεσ να λειτουργούν ωσ δοκού κύλιςησ, ο τρόποσ ςύνδεςόσ τουσ επύ του   κύριου 
φορϋα του κτιρύου. 
3.9.1 ΢τατικό ςύςτημα 
 
 Οι δοκού κύλιςησ μπορούν να καταςκευϊζονται εύτε ωσ αμφιϋρειςτα ςτοιχεύα, 
εύτε ωσ ςυνεχεύσ δοκού δυο ύςων ανοιγμϊτων. ΢την περύπτωςη των αμφιϋρειςτων 
δοκών, η οπούα εύναι και η ςυνηθϋςτερη, διευκολύνεται η ανϋγερςη του κτιρύου καθώσ 
ςταθεροποιεύται κϊθε νεοανεγειρόμενο πλαύςιο. ΢την πιο ςπϊνια περύπτωςη που 
διαμορφώνονται δοκού κύλιςησ δυο ανοιγμϊτων,  μειώνονται οι παραμορφώςεισ, 
παρόλο που τα δυςμενό μεγϋθη παραμόρφωςησ προκύπτουν για θϋςη όπου τα δυο 
φορτύα των τροχών βρύςκονται ςτο ύδιο ϊνοιγμα και το ϊλλο παραμϋνει αφόρτιςτο. 
 
3.9.2 Διατομϋσ που χρηςιμοποιούνται ωσ δοκού κύλιςησ 
 
 Μπορούν να χρηςιμοποιούνται ωσ δοκού κύλιςησ ελατϋσ ό                      
ςυγκολλητϋσ διατομϋσ. ΢την περύπτωςη που χρηςιμοποιούνται ελατϋσ διατομϋσ, πρϋπει 
να επιλϋγονται πλατύπελμεσ (ςειρϋσ HEA, HEB, HEM) οι οπούεσ παρουςιϊζουν 
μεγαλύτερη αντοχό και δυςκαμψύα περύ τον αςθενό ϊξονα, εύναι δηλαδό 
καταλληλότερεσ για την παραλαβό πλευρικών φορτύων. ΢ε οριςμϋνεσ περιπτώςεισ 
μπορεύ να γύνεται ενύςχυςη τησ δυςκαμψύασ ελατόσ διατομόσ περύ τον αςθενόσ τησ 
ϊξονα με πρόςθετη διατομό (΢χόμα 3.18). Ελατϋσ διατομϋσ χρηςιμοποιούνται για κύλιςη 
γερανογεφυρών μικρόσ ανυψωτικόσ ικανότητασ και μόνο όταν εξαςφαλύζεται η 
επϊρκεια με διατομϋσ μεςαύου μεγϋθουσ – ενδεικτικϊ μϋχρι HEB500. 
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 ΢την περύπτωςη που χρηςιμοποιούνται ςυγκολλητϋσ διατομϋσ, οι διαςτϊςεισ 
τουσ επιτρϋπεται να προςαρμόζονται ςτισ απαιτόςεισ παραλαβόσ οριζόντιων και   
κατακόρυφων φορτύων.  Σο ϊνω πϋλμα μπορεύ να καταςκευϊζεται παχύτερο και 
πλατύτερο, δεδομϋνησ τησ παραλαβόσ από αυτό των πλευρικών δυνϊμεων τησ 
γερανογϋφυρασ, από το κϊτω πϋλμα. Οι ςυγκολλητϋσ διατομϋσ εύναι ελαφρύτερεσ       
από τισ ελατϋσ, απαιτούν όμωσ επιπλϋον κόςτοσ καταςκευόσ, ειδικϊ ςτην     
διαμόρφωςη των ραφών ςυγκόλληςησ κορμού – ϊνω πϋλματοσ. Όπωσ ϋχει         
αναφερθεύ για την ςυγκεκριμϋνη ςυγκόλληςη προτιμώνται εςωρραφϋσ. 
 
3.9.3 ΢ύνδεςη δοκών κύλιςησ επύ του κύριου φορϋα καταςκευόσ 
 
 ΢τισ θϋςεισ όπου ςτηρύζεται η δοκό κύλιςησ επύ του φορϋα το ϊνω πϋλμα             
τησ πρϋπει να εξαςφαλύζεται πλευρικϊ διαμορφώνοντασ ςτην θϋςη αυτό ςυνθόκεσ         
απλόσ πλευρικόσ ςτόριξησ. Φαρακτηριςτικϋσ λεπτομϋρειεσ τησ ςτόριξησ αυτόσ  
φαύνονται ςτο ΢χόμα 3.18 και 3.19. 
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΢χόμα 3.18. Ενύςχυςη Ελατόσ Διατομόσ και Πλευρικό ΢τόριξό τησ ςτη θϋςη 
Ϊδραςησ (΢ύνθετο Τποςτύλωμα) 
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΢χόμα 3.19. Ενύςχυςη Ελατόσ Διατομόσ και Πλευρικό ΢τόριξό τησ ςτη Θϋςη 
Ϊδραςησ(Κοντόσ Πρόβολοσ Ολόςωμου Πλαιςύου) 
 
 
 
 Η ςτόριξη αυτό πρϋπει να διαμορφώνεται με τρόπο που να επιτρϋπει τισ 
οριζόντιεσ παραμορφώςεισ τησ δοκού (΢χόμα 3.20), ώςτε να αποφεύγεται ο              
κύνδυνοσ αςτοχύασ τησ δοκού από κόπωςη. 
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΢χόμα 3.20. Πλευρικό Παραμόρφωςη Δοκού Κύλιςησ  
 
 Ο τρόποσ ςύνδεςησ τησ δοκού κύλιςησ πρϋπει επιπρόςθετα να επιτρϋπει τισ 
κατακόρυφεσ παραμορφώςεισ τησ, ώςτε να αποφευχθεύ η εμφϊνιςη εφελκυςτικών 
δυνϊμεων μοχλού ςτουσ κοχλύεσ ςύνδεςησ κϊτω πϋλματοσ – υποςτυλώματοσ. Αυτό   
επιτυγχϊνεται με διαμόρφωςη τησ ϋδραςησ μϋςω ςτενού ενδιϊμεςου ελϊςματοσ 
(΢χόμα 3.21). Ο ςυγκεκριμϋνοσ τρόποσ ϋδραςησ πρϋπει απαραύτητα να υλοποιεύται     
για γερανογϋφυρεσ μεγϊλων ανυψωτικών μηχανημϊτων. 
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                                                ΢χόμα 3.21. Ϊδραςη Δοκού Κύλιςησ 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4: ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΨ΢Η ΥΟΡΕΑ ΢ΣΟ ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟ SAP 2000 
 
4.1 Ειςαγωγό 
 
Για την προςομούωςη του ϋργου χρηςιμοποιόθηκε το πρόγραμμα ανϊλυςησ και 
διαςταςιολόγηςησ SAP2000 version 14. Για ςχεδιαςμό τησ καταςκευόσ το πρόγραμμα 
χρηςιμοποιεύ ευθύγραμμα ςτοιχεύα δοκού με ϋξι βαθμούσ ελευθερύασ ανϊ κόμβο, δηλαδό 
μετατοπύςεισ και περιςτροφϋσ κατϊ τουσ τρεισ ϊξονεσ. Οι ςυνθόκεσ ςτόριξησ δύνονται 
ςτο καθολικό ςύςτημα ενώ οι ςυνθόκεσ ςύνδεςησ των ςτοιχεύων ςτα ϊκρα τουσ 
υπειςϋρχονται ςτο τοπικό ςύςτημα του καθενόσ ςτοιχεύου. Σα φορτύα ορύζονται ςτο 
καθολικό(πχ. μόνιμα), ςτο τοπικό(πχ. ανεμοπύεςησ ςτην ςτϋγη) ό ςτο προβαλλόμενο 
ςύςτημα ςυντεταγμϋνων. Οι διϊφοροι τύποι φορτύων εύναι: επικόμβιο, γραμμικϊ 
κατανεμημϋνο, ςυγκεντρωμϋνο ςε τυχούςα θϋςη του ςτοιχεύου, θερμοκραςιακό 
μεταβολό, ύδιο βϊροσ, επιβεβλημϋνη μετακύνηςη ό ςτροφό ςτόριξησ. 
 Η ανϊλυςη που πραγματοποιεύται εύναι γραμμικό ελαςτικό-πλαςτικό 
ανϊλυςη{με ςυντελεςτό ςυμπεριφορϊσ q=3}. Όμωσ για τον προςδιοριςμό των 
εντατικών και των παραμορφωτικών μεγεθών του φορϋα μασ το πρόγραμμα 
χρηςιμοποιεύ ελαςτικό ανϊλυςη. Επιπρόςθετα, επιλϋγουμε η ανϊλυςό μασ να εύναι 1ησ 
τϊξησ, καθώσ οι κρύςιμοι ςυντελεςτϋσ λυγιςμού ςε όλουσ τουσ ςυνδυαςμούσ φόρτιςησ, 
εύναι μεγαλύτεροι του 10. 
 
4.2  ΢ειςμικό Υόρτιςη-Ιδιομορφϋσ Καταςκευόσ-Κρύςιμοι  
        ςυντελεςτϋσ  Λυγιςμού 
 
Η απόκριςη τησ καταςκευόσ ςε ςειςμικό φόρτιςη γύνεται με τη μϋθοδο τησ 
δυναμικόσ φαςματικόσ ανϊλυςησ (επαλληλύα ιδιομορφικών αποκρύςεων). ΢τη δυναμικό 
ανϊλυςη προςδιορύςτηκαν οι ιδιομορφϋσ του κτιρύου με αύξουςα ςειρϊ τιμόσ 
ιδιοςυχνότητασ. Οι ιδιομορφϋσ εύναι ανεξϊρτητεσ τησ φόρτιςησ και εξαρτώνται μόνο 
από το μητρώο μϊζασ [m]  και το μητρώο ακαμψύασ τησ καταςκευόσ [Κ]. ΢ύμφωνα 
με τον κανονιςμό του ΕΑΚ2000 για κϊθε ςυνιςτώςα τησ ςειςμικόσ διϋγερςησ θα 
λαμβϊνεται υποχρεωτικϊ υπόψη ϋνασ αριθμόσ ιδιομορφών, ϋωσ ότου το ϊθροιςμα των 
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δροςών ιδιομορφικών μαζών ΢Μi φθϊςει ςτο 90% τησ ςυνολικόσ ταλαντούμενησ μϊζασ 
του ςυςτόματοσ. ΢υνολικό ταλαντούμενη μϊζα εύναι η μϊζα ϊνωθεν τησ διεπιφϊνειασ 
καταςκευόσ-εδϊφουσ, η οπούα υφύςταται ελεύθερη μετατόπιςη κατϊ την θεωρούμενη 
διεύθυνςη υπολογιςμού. Δρώςα ιδιομορφικό μϊζα εύναι το μϋροσ τησ ςυνολικόσ 
ταλαντούμενησ μϊζασ που ενεργοποιεύται για κϊθε ιδιομορφό ταλϊντωςησ. Οι 
ιδιομορφϋσ με ιδιοπερύοδο T≥0,20sec λαμβϊνονται πϊντοτε υπόψη. Αν ςε ειδικϋσ 
περιπτώςεισ καταςκευών (π.χ. με πολύ μεγϊλη ανομοιομορφύα δυςκαμψιών) το 
παραπϊνω όριο δεν επιτυγχϊνεται μϋχρι την ιδιομορφό με ιδιοπερύοδο Tα=0,03sec τότε 
η ςυνειςφορϊ των υπόλοιπων ιδιομορφών λαμβϊνεται υπόψη προςεγγιςτικϊ, 
πολλαπλαςιϊζοντασ τισ τελικϋσ τιμϋσ των μεγεθών ϋνταςησ και μετακύνηςησ με τον 
αυξητικό παρϊγοντα Μ/΢Μi. 
Ο αριθμόσ των απαιτούμενων ιδιομορφικών μαζών προςδιορύςτηκε κϊνοντασ 
επϊλληλεσ δοκιμϋσ και αυξϊνοντασ κϊθε φορϊ τον αριθμό των απαιτούμενων 
ιδιομορφών και τρϋχοντασ ξανϊ την ανϊλυςη ϋτςι ώςτε να επιτύχουμε το επιθυμητό 
ςύνολο. ΢την καταςκευό μασ λαμβϊνουμε υπόψη τισ 18 πρώτεσ ιδιομορφϋσ του φορϋα, 
προκειμϋνου το ςύνολο των δρωςών ιδιομορφικών μαζών κατϊ τη χ και τη ψ διεύθυνςη 
να φθϊςει το 90% τησ ταλαντούμενησ μϊζασ. Η ιδιοπερύοδοσ τησ τελευταύασ ιδιομορφόσ 
όταν 0,10476 sec καλύπτοντασ ϋτςι τον κανονιςμό που ορύζει τη μη χρόςη ιδιομορφών 
με ιδιοπερύοδο μικρότερη του 0,03sec. 
         ΢τη ςυνϋχεια επιςυνϊπτεται πύνακασ με το ςύνολο τησ μϊζασ των 
ιδιομορφών ςτισ δύο διευθύνςεισ και παρακϊτω πλόρησ πύνακασ όλων των 
ιδιομορφών με τα χαρακτηριςτικϊ τουσ. Τπενθυμύζεται ότι δεν εξετϊζουμε τον ςειςμό 
κατϊ την κατακόρυφο οπότε η ταλαντούμενη μϊζα κατϊ τον z δεν μασ ενδιαφϋρει. 
 
 
TABLE:  Modal Load Participation Ratios 
OutputCase ItemType Item Static Dynamic 
Text Text Text Percent Percent 
MODAL Acceleration UX 99,9145 91,4172 
MODAL Acceleration UY 99,6007 93,0368 
MODAL Acceleration UZ 96,2317 24,4505 
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Από τον παραπϊνω πύνακα διαπιςτώνουμε ότι η πρώτη ιδιομορφό, με περύοδο 
Σ=0,40031sec, εύναι η βαςικό κατϊ τον ϊξονα χ με ποςοςτό ταλαντούμενησ μϊζασ 
55,523%, γεγονόσ λογικό, αφού τα πλαύςια εύναι πιο εύκαμπτα από τουσ ςυνδϋςμουσ 
δυςκαμψύασ, που δρουν κατϊ τον ϊξονα ψ κατϊ τον οπούο η βαςικό ιδιομορφό(9η) ϋχει 
περύοδο Σ=0,19356sec και ποςοςτό ταλαντούμενησ μϊζασ 62,907%.       
Ασ δούμε λοιπόν τισ εικόνεσ των κύριων ιδιομορφών όπωσ αυτϋσ 
αποτυπώνονται ςτο SAP2000. 
 
 
 
TABLE:  Modal Participating Mass Ratios 
OutputCase StepNum Period UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ 
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless 
MODAL 1 0,400309 0,55523 0,00001252 0,00043 0,55523 0,00001252 0,00043 
MODAL 2 0,33592 0,01728 0,04462 0,00005744 0,57251 0,04463 0,00049 
MODAL 3 0,333811 0,00404 0,11945 0,00000188 0,57656 0,16408 0,00049 
MODAL 4 0,30908 0,29304 0,00005362 0,00137 0,86959 0,16413 0,00186 
MODAL 5 0,292337 0,00056 0,00068 0,09181 0,87015 0,16481 0,09368 
MODAL 6 0,282802 0,00001281 0,00271 0,01397 0,87017 0,16751 0,10764 
MODAL 7 0,271736 3,918E-07 0,00347 0,00025 0,87017 0,17098 0,1079 
MODAL 8 0,203884 3,901E-09 0,0000548 0,13633 0,87017 0,17104 0,24422 
MODAL 9 0,193564 1,158E-09 0,62907 0,000009423 0,87017 0,8001 0,24423 
MODAL 10 0,17731 7,049E-10 0,00633 5,85E-08 0,87017 0,80643 0,24423 
MODAL 11 0,170624 2,822E-11 0,00835 1,001E-07 0,87017 0,81478 0,24423 
MODAL 12 0,152323 2,031E-09 0,00004594 5,615E-10 0,87017 0,81482 0,24423 
MODAL 13 0,129285 0,02231 0,000009832 0,0002 0,89248 0,81483 0,24443 
MODAL 14 0,128305 0,01698 0,00002396 5,876E-07 0,90946 0,81486 0,24443 
MODAL 15 0,127945 0,00003459 0,00008509 0,00005913 0,90949 0,81494 0,24449 
MODAL 16 0,124148 0,00468 0,000007101 0,000009929 0,91417 0,81495 0,2445 
MODAL 17 0,116022 6,334E-08 0,07079 9,551E-07 0,91417 0,88574 0,2445 
MODAL 18 0,104763 1,675E-08 0,04463 0,000002814 0,91417 0,93037 0,2445 
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1η Ιδιομορφό-ταλϊντωςη κατϊ τον ϊξονα χ 
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9η Ιδιομορφό-ταλϊντωςη κατϊ τον ϊξονα ψ 
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Σώρα, παραθϋτουμε τον πύνακα με τουσ κρύςιμουσ ςυντελεςτϋσ λυγιςμού των ϋξι 
πρώτων ιδιομορφών, που προκύπτουν από ανϊλυςη για ευςτϊθεια υπό τον κϊθε 
ςυνδυαςμό φόρτιςησ. 
 
TABLE:  Buckling Factors 
OutputCase StepType StepNum ScaleFactor 
Text Text Unitless Unitless 
lygismos1 Mode 1 29,907076 
lygismos1 Mode 2 48,217598 
lygismos1 Mode 3 55,298938 
lygismos1 Mode 4 55,737155 
lygismos1 Mode 5 57,775141 
lygismos1 Mode 6 80,804119 
lygismos2 Mode 1 25,376893 
lygismos2 Mode 2 28,219966 
lygismos2 Mode 3 29,457466 
lygismos2 Mode 4 37,553942 
lygismos2 Mode 5 44,669028 
lygismos2 Mode 6 50,864789 
lygismos3 Mode 1 24,856473 
lygismos3 Mode 2 28,417196 
lygismos3 Mode 3 29,663251 
lygismos3 Mode 4 37,158594 
lygismos3 Mode 5 43,787123 
lygismos3 Mode 6 51,210829 
lygismos4 Mode 1 24,522869 
lygismos4 Mode 2 28,196756 
lygismos4 Mode 3 29,420657 
lygismos4 Mode 4 36,678676 
lygismos4 Mode 5 41,728233 
lygismos4 Mode 6 51,05013 
lygismos5 Mode 1 24,71108 
lygismos5 Mode 2 28,369068 
lygismos5 Mode 3 29,617399 
lygismos5 Mode 4 36,880734 
lygismos5 Mode 5 42,353972 
lygismos5 Mode 6 51,237758 
lygismos6 Mode 1 39,810259 
lygismos6 Mode 2 64,03988 
lygismos6 Mode 3 65,585377 
lygismos6 Mode 4 72,28738 
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lygismos6 Mode 5 83,211134 
lygismos6 Mode 6 107,588407 
lygismos7 Mode 1 39,86167 
lygismos7 Mode 2 64,066473 
lygismos7 Mode 3 73,425508 
lygismos7 Mode 4 73,82638 
lygismos7 Mode 5 76,536177 
lygismos7 Mode 6 102,842387 
 
Παρακϊτω προςθϋτουμε την πρώτη ιδιομορφό λυγιςμού για δύο από τουσ 
ςυνδυαςμούσ φόρτιςησ. 
 
 
 
 
lygismos4: 1,35*ΜΟΝΙΜΑ+1,35*ΑΝΕΜΟ΢(Θ=00,ΘΤΡΑ 
ΑΝΟΙΦΣΗ)+1,35*ΓΕΡΑΝΟΓΕΥΤΡΑ(΢ΤΝΔΤΑ΢ΜΟΤ1,ΜΕ΢ΑΙΟ ΥΑΣΝΨΜΑ) 
 
 
  
167 
 
 
 
 
lygismos6: 1,00*ΜΟΝΙΜΑ+0,80*ΚΙΝΙΣΟ(ΕΡΓΑΣΗ)+ 0,43* ΥΟΡΣΙΑ ΓΕΡΑΝΟΓΕΥΤΡΑ΢ 
+΢ΕΙ΢ΜΙΚΑ ΥΟΡΣΙΑ(ΚΑΣΑ ΣΟΝ Φ-Φ) 
 
 
 
 
 
ΕΠΙ΢ΗΜΑΝ΢Η: Οι παραπϊνω ιδιομορφϋσ μαζών και  λυγιςμού αφορούν την κύρια 
περύπτωςη λύςησ μασ και ςυγκεκριμϋνα με τισ απαιτόςεισ λειτουργικότητασ λόγω 
παρουςύασ τησ γερανογϋφυρασ ςτην καταςκευό μασ.   
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4.3 Ειςαγωγό του Μοντϋλου 
 
Για την προςομούωςη του υπόςτεγου ϋγινε προςπϊθεια ώςτε το μοντϋλο να 
απεικονύζει με όςο το δυνατόν μεγαλύτερη ακρύβεια τον πραγματικό φορϋα ωσ προσ το 
ςύνολο αλλϊ και ωσ προσ τα επιμϋρουσ ςτοιχεύα. 
Ο ςχεδιαςμόσ του φορϋα ϋγινε ςτο γραφικό περιβϊλλον του προγρϊμματοσ 
SAP2000. Για την προςομούωςη του κτηρύου χρηςιμοποιόθηκαν γραμμικϊ ςτοιχεύα με 
ϋξι βαθμούσ ελευθερύασ ςτα ϊκρα τουσ, ο αριθμόσ των οπούων ανϋρχεται ςτα 158 
ςτοιχεύα. 
    Αρχικϊ ςτόθηκε ο ςκελετόσ του κτηρύου, που αποτελεύται από επϊλληλα πλαύςια, 
με το ςχεδιαςμό των υποςτυλωμϊτων και του ζυγώματοσ τησ ςτϋγησ ςτη ςυνϋχεια 
τοποθετόθηκαν οι δοκού, κύριεσ και δευτερεύουςεσ (κεφαλοδοκού, τεγύδεσ) και τϋλοσ οι 
κατακόρυφοι και οριζόντιοι ςύνδεςμοι δυςκαμψύασ. 
    Σαυτόχρονα με τη γεωμετρικό καταςκευό του φορϋα αποδόθηκε ςε κϊθε 
γραμμικό ςτοιχεύο η διατομό και το υλικό του. Σο υλικό για όλα τα ςτοιχεύα εύναι 
χϊλυβασ ποιότητασ S235. ΢τουσ πύνακεσ που ακολουθούν περιϋχονται όλεσ οι διατομϋσ 
που χρηςιμοποιόθηκαν(ςε όλη την πορεύα διαςταςιολόγηςησ)  καθώσ και το ςυνολικό 
βϊροσ  κϊθε διατομόσ που τελικώσ επιλϋχτηκε για την καταςκευό μασ.  
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TABLE:  Frame Section Properties 01 – General 
SectionName t3 t2 tf tw I33 I22 Area TotalWt TotalMass 
Text m m m m m4 m4 m2 KN KN-s2/m 
FSEC1 0,3048 0,127 0,009652 0,00635 0,000066 3,3E-06 0,004265 0 0 
HE100A 0,096 0,1 0,008 0,005 3,49E-06 1,34E-06 0,00212 0 0 
HE100B 0,1 0,1 0,01 0,006 4,5E-06 1,67E-06 0,0026 0 0 
HE120A 0,114 0,12 0,008 0,005 6,06E-06 2,31E-06 0,00253 35,749 3,65 
HE140A 0,133 0,14 0,0085 0,0055 0,00001 3,89E-06 0,00314 0 0 
HE160A 0,152 0,16 0,009 0,006 0,000017 6,16E-06 0,00388 63,962 6,52 
HE180A 0,171 0,18 0,0095 0,006 0,000025 9,25E-06 0,00453 0 0 
HE200A 0,19 0,2 0,01 0,0065 0,000037 0,000013 0,00538 0 0 
HE200B 0,2 0,2 0,015 0,009 0,000057 0,00002 0,00781 0 0 
HE220A 0,21 0,22 0,011 0,007 0,000054 0,00002 0,00643 30,285 3,09 
HE220B 0,22 0,22 0,016 0,0095 0,000081 0,000028 0,0091 0 0 
HE240A 0,23 0,24 0,012 0,0075 0,000078 0,000028 0,00768 0 0 
HE240B 0,24 0,24 0,017 0,01 0,000113 0,000039 0,0106 0 0 
HE260A 0,25 0,26 0,0125 0,0075 0,000105 0,000037 0,00868 0 0 
HE280A 0,27 0,28 0,013 0,008 0,000137 0,000048 0,00973 27,497 2,8 
HE280B 0,28 0,28 0,018 0,0105 0,000193 0,000066 0,0131 0 0 
HE280M 0,31 0,288 0,033 0,0185 0,000396 0,000132 0,024 120,953 12,33 
HE300A 0,29 0,3 0,014 0,0085 0,000183 0,000063 0,0113 0 0 
HE300B 0,3 0,3 0,019 0,011 0,000252 0,000086 0,0149 0 0 
HE320A 0,31 0,3 0,0155 0,009 0,000229 0,00007 0,0124 0 0 
HE340A 0,33 0,3 0,0165 0,0095 0,000277 0,000074 0,0133 0 0 
HE360A 0,35 0,3 0,0175 0,01 0,000331 0,000079 0,0143 0 0 
HE400A 0,39 0,3 0,019 0,011 0,000451 0,000086 0,0159 0 0 
HE400B 0,4 0,3 0,024 0,0135 0,000577 0,000108 0,0198 0 0 
HE450A 0,44 0,3 0,021 0,0115 0,000637 0,000095 0,0178 0 0 
HE450B 0,45 0,3 0,026 0,014 0,000799 0,000117 0,0218 0 0 
HE500A 0,49 0,3 0,023 0,012 0,00087 0,000104 0,0198 149,213 15,22 
HE500B 0,5 0,3 0,028 0,0145 0,001072 0,000126 0,0239 0 0 
IPE100 0,1 0,055 0,0057 0,0041 1,71E-06 1,59E-07 0,00103 0 0 
IPE120 0,12 0,064 0,0063 0,0044 3,18E-06 2,77E-07 0,00132 0 0 
IPE140 0,14 0,073 0,0069 0,0047 5,41E-06 4,49E-07 0,00164 0 0 
IPE180 0,18 0,091 0,008 0,0053 0,000013 1,01E-06 0,00239 0 0 
IPE200 0,2 0,1 0,0085 0,0056 0,000019 1,42E-06 0,00285 0 0 
IPE220 0,22 0,11 0,0092 0,0059 0,000028 2,05E-06 0,00334 0 0 
IPE240 0,24 0,12 0,0098 0,0062 0,000039 2,84E-06 0,00391 0 0 
IPE360 0,36 0,17 0,0127 0,008 0,000163 0,00001 0,00727 0 0 
IPE400 0,4 0,18 0,0135 0,0086 0,000231 0,000013 0,00845 81,175 8,28 
L100X75X10 0,1 0,075 0,01 0,01 1,62E-06 7,76E-07 0,001661 0 0 
L100X75X12 0,1 0,075 0,012 0,012 1,89E-06 9,02E-07 0,001967 0 0 
L110X75X10 0,11 0,075 0,01 0,01 2,12E-06 7,97E-07 0,001761 0 0 
L120X10 0,12 0,12 0,01 0,01 3,13E-06 3,13E-06 0,002318 0 0 
L120X12 0,12 0,12 0,012 0,012 3,68E-06 3,68E-06 0,002754 0 0 
L120X15 0,12 0,12 0,015 0,015 4,45E-06 4,45E-06 0,003393 0 0 
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L120X80X10 0,12 0,08 0,01 0,01 2,76E-06 9,81E-07 0,001913 0 0 
L120X9 0,12 0,12 0,009 0,009 2,85E-06 2,85E-06 0,002097 0 0 
L150X100X10 0,15 0,1 0,01 0,01 5,52E-06 1,98E-06 0,002418 0 0 
TUBO100X100X5.4 0,1 0,1 0,0054 0,0054 3,06E-06 3,06E-06 0,002043 0 0 
TUBO100X100X5.9 0,1 0,1 0,0059 0,0059 3,29E-06 3,29E-06 0,002221 0 0 
TUBO100X70X5.9 0,1 0,07 0,0059 0,0059 2,51E-06 1,41E-06 0,001867 0 0 
TUBO120X84X5 0,12 0,084 0,005 0,005 3,89E-06 2,21E-06 0,00194 0 0 
TUBO140X70X7.1 0,14 0,07 0,0071 0,0071 6,75E-06 2,18E-06 0,00278 0 0 
TUBO140X98X5 0,14 0,098 0,005 0,005 6,3E-06 3,6E-06 0,00228 0 0 
TUBO140X98X8 0,14 0,098 0,008 0,008 9,38E-06 5,28E-06 0,003552 0 0 
TUBO160X112X12.5 0,16 0,112 0,0125 0,0125 0,00002 0,000011 0,006175 0 0 
TUBO160X160X10 0,16 0,16 0,01 0,01 0,000023 0,000023 0,006 0 0 
TUBO160X160X10-A 0,16 0,16 0,01 0,01 0,000023 0,000023 0,006 0 0 
TUBO160X80X12.5 0,16 0,08 0,0125 0,0125 0,000016 4,96E-06 0,005375 0 0 
TUBO160X80X5.9 0,16 0,08 0,0059 0,0059 8,81E-06 2,91E-06 0,002693 0 0 
TUBO160X80X8 0,16 0,08 0,008 0,008 0,000011 3,68E-06 0,003584 0 0 
TUBO60X42X5.4 0,06 0,042 0,0054 0,0054 4,46E-07 2,46E-07 0,000985 0 0 
TUBO60X60X4 0,06 0,06 0,004 0,004 4,71E-07 4,71E-07 0,000896 0 0 
TUBO60X60X5 0,06 0,06 0,005 0,005 5,59E-07 5,59E-07 0,0011 0 0 
TUBO70X70X4 0,07 0,07 0,004 0,004 7,7E-07 7,7E-07 0,001056 9,564 0,98 
TUBO70X70X5 0,07 0,07 0,005 0,005 9,21E-07 9,21E-07 0,0013 0 0 
TUBO80X80X5 0,08 0,08 0,005 0,005 1,41E-06 1,41E-06 0,0015 0 0 
TUBO80X80X5.4 0,08 0,08 0,0054 0,0054 1,5E-06 1,5E-06 0,001611 0 0 
TUBO90X90X10 0,09 0,09 0,01 0,01 3,47E-06 3,47E-06 0,0032 0 0 
TUBO90X90X5 0,09 0,09 0,005 0,005 2,05E-06 2,05E-06 0,0017 0 0 
TUBO90X90X5.4 0,09 0,09 0,0054 0,0054 2,19E-06 2,19E-06 0,001827 18,069 1,84 
TUBO90X90X8 0,09 0,09 0,008 0,008 2,97E-06 2,97E-06 0,002624 0 0 
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Οι βϊςεισ των υποςτυλωμϊτων ορύζονται από το ϋξησ παρϊθυρο, επιλϋγοντασ πϊκτωςη 
για την 1η, 2η, 4η  περύπτωςη και ϊρθρωςη για την 3η παραλλαγό μασ. 
 
 
΢ε ςχϋςη με την επιρροό τησ ςυμπεριφορϊσ των κόμβων ςτην κατανομό των εντατικών 
μεγεθών και των ςυνολικών παραμορφώςεων του φορϋα, οι κόμβοι  των περιςςοτϋρων  
ςτοιχεύων(πχ. τεγύδεσ, μηκύδεσ, ελκυςτόρεσ) θεωρόθηκαν αρθρωτού. 
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΢τη ςυνϋχεια εφαρμόζουμε ςτο μοντϋλο τα φορτύα που ϋχουμε υπολογύςει ςε 
προηγούμενο κεφϊλαιο. Σα φορτύα από τα φύλλα επικϊλυψησ, τον μηχανολογικό 
εξοπλιςμό, το χιόνι αςκούνται ωσ γραμμικώσ κατανεμημϋνα πϊνω ςτισ τεγύδεσ. Σο 
φορτύο του ανϋμου αςκεύται και αυτό ομοιόμορφα γραμμικϊ ςτα ζυγώματα και τα 
υποςτυλώματα. 
Σο SAP2000 δύνει τη δυνατότητα για λεπτομερό και ακριβόσ τοποθϋτηςη των 
φορτύων όπωσ ςτην πραγματικότητα. Παρακϊτω παρουςιϊζονται οι δυνατότητεσ του 
προγρϊμματοσ για την ϊςκηςη γραμμικών ομοιόμορφων ό τραπεζοειδών φορτύων ςε 
ϋνα ςτοιχεύο. 
 
 
 
 Oμοιόμορφο γραμμικό φορτύο ςτο καθολικό ςύςτημα αξόνων 
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Oμοιόμορφο γραμμικό φορτύο ςτο τοπικό ςύςτημα αξόνων (ζυγώματοσ) 
 
 
 
 Για τα φορτύα τησ γερανογϋφυρασ χρηςιμοποιούμε την δυνατότητα του 
προγρϊμματοσ για την εφαρμογό ςυγκεντρωμϋνων φορτύων ςε ϋνα ςτοιχεύο. Οι 
αποςτϊςεισ εφαρμογόσ των φορτύων εξαρτώνται από τισ διαςτϊςεισ τησ 
γερανογϋφυρασ και ςυγκεκριμϋνα από τισ θϋςεισ των τροχών. ΢την παρούςα καταςκευό 
η απόςταςη των τροχών εύναι 3,15μ, ενώ το φορεύο(βαρούλκου) εύναι πϊντα ςτην 
ακραύα δυνατό θϋςη(πληςύον δεξιϊσ δοκού). Ο ϋλεγχοσ μασ γύνεται για δυο περιπτώςεισ, 
όταν η γερανογϋφυρα εύναι ςτο ακραύο φϊτνωμα και όταν βρύςκεται ςε κϊποιο 
εςωτερικό φϊτνωμα, πιο ςυγκεκριμϋνα ςτο τρύτο.    
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Επιβολό ςυγκεντρωμϋνων φορτύων (εδώ ςτο μεςαύο φϊτνωμα για το ςυνδυαςμό 5) 
 
 
 
 Λόγω του ότι τα φορτύα του ανϋμου όπωσ και τησ γερανογϋφυρασ ϋχουν πολλϋσ 
διαφορετικϋσ περιπτώςεισ φόρτιςησ καθώσ και διαφορετικϊ ςημεύα εφαρμογόσ των 
δυνϊμεων τουσ [ γερανογϋφυρα ςε τυχαύο φϊτνωμα για κϊθε ϋνα ςυνδυαςμό (1-5) , 
ϊνεμοσ για κλειςτό ό ανοιχτό θύρα] δημιουργούμε μια περιβϊλλουςα όλων των 
περιπτώςεων. Ϊτςι, ςτουσ οριακούσ ςυνδυαςμούσ αςτοχύασ και λειτουργικότητασ για 
κϊθε ςτοιχεύο επιλϋγονται οι πιο δυςμενεύσ γι αυτό φορτύςεισ. ΢το πρόγραμμα αυτό 
πραγματοποιεύται μϋςω τησ δημιουργύασ ενόσ  επιπρόςθετου ςυνδυαςμού, με τισ 
κατϊλληλεσ φυςικϊ παραμϋτρουσ(βλ. ςχόμα). 
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Δημιουργύα περιβϊλλουςασ  φορτύων 
 
 
 
 
΢τη ςυνϋχεια επιλϋγουμε από το ανϊλογο παρϊθυρο ποιουσ ςυνδυαςμούσ 
φορτύςεων θα χρηςιμοποιόςει το λογιςμικό μασ για ϋλεγχο ςτην Οριακό Κατϊςταςη 
Αςτοχύασ και ποιουσ για την Οριακό Κατϊςταςη Λειτουργικότητασ. 
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Επιλογό ςυνδυαςμών φόρτιςησ 
 
 
 
 
Ϊνα βόμα που θα πρϋπει ακόμα να κϊνουμε εύναι ο οριςμόσ των φορτύςεων που 
θα αποτελϋςουν τη μϊζα του φορϋα μασ, μϋροσ τησ οπούασ μϊλιςτα  θα ενεργοποιηθεύ 
κατϊ τη ςειςμικό φόρτιςη.  Αυτό γύνεται από το ακόλουθο παρϊθυρο:   
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Επιλογό μϊζα φορϋα από φορτύα 
 
 
 
Σϋλοσ επιλϋγουμε από τη λύςτα των που περιϋχει το SAP2000, ςύμφωνα με 
ποιον κανονιςμό θϋλουμε να κϊνει τον ϋλεγχο των διατομών. Από εκεύ μπορούμε να 
ελϋγξουμε τισ τιμϋσ των διαφόρων ςυντελεςτών και ςε περύπτωςη που απαιτεύται ο 
χρόςτησ μπορεύ να τισ αλλϊξει. 
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Επιλογό κανονιςμού ελϋγχου διατομών 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5: ΑΝΑΛΤ΢Η ΚΑΙ ΔΙΑ΢ΣΑ΢ΙΟΛΟΓΗ΢Η 
 
5.1 Ειςαγωγό 
 
΢το 5ο κεφϊλαιο παρουςιϊζονται τϋςςερισ περιπτώςεισ του προσ ανϊλυςησ 
μονώροφου μεταλλικού κτιρύου με γερανογϋφυρα. Οι περιπτώςεισ αυτϋσ αφορούν 
αφενόσ τισ γεωμετρικϋσ απαιτόςεισ τησ καταςκευόσ μασ, όπωσ το μόκοσ τησ 
γερανογϋφυρασ και το ύψοσ ανύψωςησ τησ, και αφετϋρου τισ καταςκευαςτικϋσ-με 
βαςικό κριτόριο την οικονομικότητα του κτιρύου- η οπούα πραγματοποιεύται με την 
τοποθϋτηςη ενόσ ελκυςτόρα που ενώνει τισ κεφαλϋσ των υποςτυλωμϊτων. 
 
΢τα υποκεφϊλαια που ακολουθούν παρουςιϊζονται οι αναλύςεισ και οι ϋλεγχοι 
καθώσ και οι αντύςτοιχεσ διατομϋσ που προϋκυψαν για κϊθε μια των τεςςϊρων 
περιπτώςεων ςε οριακό κατϊςταςη αςτοχύασ και ςε οριακό κατϊςταςη 
λειτουργικότητασ. 
 
΢τον ϋλεγχο ςτην οριακό κατϊςταςη λειτουργικότητασ, ςυμπεριλόφθηκαν οι 
περιοριςμού που παρουςιϊςτηκαν ςτο τρύτο κεφϊλαιο τησ παρούςασ εργαςύασ και 
υποδεικνύονται από τον EC3(Μϋροσ 6) για τισ μϋγιςτεσ τιμϋσ των οριζόντιων και 
κατακόρυφων παραμορφώςεων ςε κτύρια που λειτουργούν γερανογϋφυρεσ. 
 
5.2  1η Περύπτωςη (Κύρια λύςη)     
 
Παρουςιϊζεται η πρώτη περύπτωςη διαςταςιολόγηςησ,  η οπούα αφορϊ 
μεταλλικό υπόςτεγο αποτελούμενο από διαδοχικϊ πλαύςια και εξυπηρετεύ 
γερανογϋφυρα ανούγματοσ 20 μϋτρων και ύψοσ ανύψωςησ 6 μϋτρων. Σα πλαύςια εύναι 
αμφύπακτα και διατϊςςονται ανϊ 6 μϋτρα. 
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5.2.1 Γεωμετρύα Υορϋα  
 
          Όπωσ  φαύνεται  ςτην  κϊτοψη  το κτύριο  αποτελεύται  από ϋξι  διαδοχικϊ  
ιςαπϋχοντα ιςοκλινό πλαύςια και  ϋχει ςυνολικό μόκοσ  30  μϋτρα. Σο  ϊνοιγμα  των  
πλαιςύων  εύναι   20 μϋτρα. ΢το πρώτο και το τελευταύο  φϊτνωμα διατϊςςονται 
οριζόντιοι ςύνδεςμοι δυςκαμψύασ. Οι κεφαλϋσ των υποςτυλωμϊτων ενώνονται με 
κεφαλοδοκό. Κατϊ μόκοσ του κτιρύου και ςτη ςτϊθμη τησ οροφόσ του διατϊςςονται 
τεγύδεσ ανϊ 2,50 μϋτρα. 
 
 
 
Σχιμα 5.1 Κάτοψθ (ςτζγθ και οριηόντιοι ςφνδεςμοι δυςκαμψίασ) 
 
 
΢την πλϊγια όψη του κτιρύου (΢χόμα 5.2) φαύνονται τα υποςτυλώματα, τα οπούα 
ϋχουν ύψοσ 8 μϋτρα. Κατϊ αντιςτοιχύα με την διϊταξη των οριζοντύων ςυνδϋςμων 
δυςκαμψύασ, διατϊςςονται ςτα ύδια φατνώματα οι κατακόρυφοι ςύνδεςμοι όπωσ 
φαύνεται ςτο κατώθι ςχόμα. ΢την πλϊγια όψη παρουςιϊζονται επύςησ οι μηκύδεσ τησ 
καταςκευόσ μασ που τοποθετούνται ανϊ 2 μϋτρα.    
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΢χόμα 5.2 Πλϊγια Όψη 
 
΢την μετωπικό όψη του κτιρύου (΢χόμα 5.3) φαύνονται οι κοντού πρόβολοι ςτουσ 
οπούουσ εδρϊζεται η δοκόσ κύλιςησ. Ο ϊξονασ τησ διατομόσ τουσ βρύςκεται ςε ύψοσ 6 
μϋτρων και το μόκοσ τουσ εύναι 0,35 μϋτρα, ενώ οι τροχού τησ γερανογϋφυρασ 
ακουμπούν ςτην τροχιϊ τησ δοκού κύλιςησ διατομόσ HEΜ 280 (βλ. παρϊρτημα) ςε 
ςτϊθμη 6,5 μϋτρων. Η κλύςη των ζυγωμϊτων εύναι 20% περύπου 11,31ο  μούρεσ. 
 
΢χόμα 5.3 Μετωπικό Όψη 
΢το εμπρόςθιο τμόμα του υπόςτεγου για την εύςοδο και την ϋξοδο οχημϊτων 
μεταφορϊσ μαρμϊρων ϋχει διαμορφωθεύ θύρα μεγϊλων διαςτϊςεων. Σο ϊνοιγμϊ τησ 
εύναι 10 μϋτρα και το ύψοσ τησ 9 μϋτρα. Επύςησ για λόγουσ ομαλότερησ παραλαβόσ 
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φορτύων τησ καταςκευόσ μασ, ϋχουν τοποθετηθεύ από δυο μετωπικού ςτύλοι και ςτισ 
δυο όψεισ (βόρεια, νότια) του κτιρύου μασ(βλ. ςχόμα 5.4). 
 
΢χόμα 5.4 Εμπρόςθια (Νότια) Όψη 
 
5.2.2 Διαςταςιολόγηςη ςε ΟΚΑ 
 
 Με χρόςη του λογιςμικού Sap2000 ϋγινε διαςταςιολόγηςη των μελών  του 
κτιρύου και προϋκυψαν οι βϋλτιςτεσ διατομϋσ που ικανοποιούν τουσ ελϋγχουσ ςε οριακό 
κατϊςταςη αςτοχύασ. Παρακϊτω παρουςιϊζονται οι προκύπτουςεσ διατομϋσ (Πύνακασ 
5.1). 
ΜΕΛΟ΢ ΔΙΑΣΟΜΗ Α΢ΣΟΦΙΑ 
Ωνεμοσ 
Α΢ΣΟΦΙΑ 
Φιόνι 
Α΢ΣΟΦΙΑ  
Γερανογϋφ. 
Α΢ΣΟΦΙΑ 
maxE 
ΤΠΟ΢ΣΤΛΨΜΑ ΗΕΑ 300 0.997 0.936 0.855 0.499 
ΜΕΣΨΠΙΚΟ΢ ΢Σ. ΗΕΑ 280 0.829 0.620 0.597 0.249 
ΖΤΓΨΜΑ ΙΡΕ 400 0.866 0.786 0.665 0.387 
  ΟΡΙΖΟΝΣΙΟ΢ ΢.Δ.  TUBO 90x90x8 0. 850 0. 955 0. 809 0. 567 
ΚΑΣΑΚΟΡΤΥΟ΢ ΢.Δ.  70x70x5 0.945 0. 780 0. 741 0. 917 
ΚΕΥΑΛΟΔΟΚΟ΢* HEA 220 0. 118 0.127 0.105 0.062 
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ΣΕΓΙΔΕ΢* HEA 160 0. 648 0. 786 0. 639 0. 363 
ΜΗΚΙΔΕ΢* HEA 120 0. 854 0. 553 0.631 0.342 
Πύνακασ 5.1. Διατομϋσ και Βαθμόσ Αξιοπούηςησ τησ διατομόσ 
 
 
Αρχικϊ παρουςιϊζονται τα διαγρϊμματα εντατικών μεγεθών και ο 
παραμορφωμϋνοσ φορϋασ για τον δυςμενϋςτερο ςυνδυαςμό που εύναι ο 101(ϊνεμοσ 
κύρια μεταβλητό δρϊςη). ΢τη ςυνϋχεια ακολουθούν οι ϋλεγχοι διατομών για όλα τα 
μϋλη τησ καταςκευόσ, μαζύ με τα εντατικϊ μεγϋθη για τον εκϊςτοτε δυςμενϋςτερο 
ςυνδυαςμό φόρτιςησ του μϋλουσ. Σϋλοσ, παρουςιϊζονται οι μετακινόςεισ ςτην ςτϊθμη 
ϋδραςησ τησ γερανογϋφυρασ για το δυςμενϋςτερο λειτουργικό ςυνδυαςμό 
(λειτουργικότητα με πλευρικό ϊνεμο). 
* Διαςταςιολογεύται και ελϋγχεται ξεχωριςτϊ η δυςμενϋςτερη τεγύδα, μηκύδα και 
κεφαλοδοκόσ. 
Α) ΚΑΣΑΝΟΜΗ ΕΝΣΑΣΙΚΨΝ ΜΕΓΕΘΨΝ ΥΟΡΕΑ ΓΙΑ ΣΟΝ ΢ΤΝΔΤΑ΢ΜΟ 101 
1,35*(Ολικϊ Μόνιμα)+1,5 *(Ωνεμοσ)+0,75*(Φιόνι)+1,35*(Γεραν.)+1,5*(Εργ.) 
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 Διϊγραμμα Αξονικών Δυνϊμεων 
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 Διϊγραμμα Σεμνουςών Δυνϊμεων κατϊ τον ιςχυρό ϊξονα V2 
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 Διϊγραμμα Σεμνουςών Δυνϊμεων κατϊ τον αςθενό ϊξονα V3      
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 Διϊγραμμα Ροπών Κϊμψησ  κατϊ τον ιςχυρό ϊξονα Μ3 
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 Διϊγραμμα Ροπών Κϊμψησ  κατϊ τον αςθενό ϊξονα Μ2 
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 ΠΑΡΑΜΟΡΥΨΜΕΝΟ΢ ΥΟΡΕΑ΢ ΤΠΟ ΣΟΤ ΢ΤΝΔΤΑ΢ΜΟΤ ΥΟΡΣΙ΢Η΢ 101 
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Β) ΕΛΕΓΦΟΙ ΔΙΑΣΟΜΨΝ ΚΑΙ ΜΕΛΨΝ 
 
Παραθϋτουμε τα αποτελϋςματα των ελϋγχων διατομών και μελών που 
πραγματοποιόθηκαν ςτο SAP2000 ςύμφωνα με τον EC3. 
 
1) Τποςτυλώματα   
Η μεγαλύτερη καταπόνηςη υποςτυλώματοσ εντοπύζεται ςτην προςόνεμη 
πλευρϊ(Θ=00), οφεύλεται δε ςτην ανεμοπύεςη και ςυγκεκριμϋνα όταν η θύρα εύναι 
ανοιχτό. Αυτό ςυμβαύνει γιατύ ςε αυτό την περύπτωςη οι εξωτερικϋσ και οι εςωτερικϋσ 
πιϋςεισ που δημιουργούνται ςτην ςυγκεκριμϋνη πλευρϊ του κτιρύου εύναι ομόφορεσ και 
λειτουργούν αθροιςτικϊ ςτο υποςτύλωμα.  
Σο μϋγιςτο ποςοςτό εκμετϊλλευςησ αφορϊ το προςόνεμο υποςτύλωμα με θϋςη 
χ=12,0m και ανϋρχεται ςτο 99,7% τησ αντοχόσ του.     
 
  
192 
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2) Μετωπικού ςτύλοι   
Αριςτερϊ και δεξιϊ τησ θύρασ του κτιρύου υπϊρχουν δύο μετωπικού ςτύλοι που 
αναλαμβϊνουν το μεγαλύτερο μϋροσ τησ ανεμοπύεςησ λόγω του μεγϊλου πλϊτουσ 
επιρροόσ τουσ, το οπούο ανϋρχεται ςτα 7,50 μϋτρα. Όταν η θύρα εύναι κλειςτό και για 
διεύθυνςη Θ=00 ϋχουμε εξϊντληςη τησ αντοχόσ του ςτύλου ςε ποςοςτό 82,9% . 
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3) Ζυγώματα  πλαιςύων   
Η μεγαλύτερη εξϊντληςη του ποςοςτού αντοχόσ (86,6%) παρατηρεύται ςτη μϋςη 
περύπου του υπόςτεγου, ςτο ζύγωμα του πλαιςύου χ=12,0m για θύρα ανοιχτό και 
ανεμοπύεςη διεύθυνςησ +900 διότι τότε οι εςωτερικϋσ (υποπιϋςεισ) και οι εξωτερικϋσ 
πιϋςεισ εύναι ομόφορεσ και ωσ εκ τούτου αθρούζονται. 
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4) Κατακόρυφοι ςύνδεςμοι δυςκαμψύασ  
 
Οι κατακόρυφοι ςύνδεςμοι δυςκαμψύασ αποτελούνται από κούλεσ ορθογωνικϋσ 
διατομϋσ. Επύςησ κρύςιμη φόρτιςη εύναι ο ϊνεμοσ ενώ ο βαθμόσ αξιοπούηςησ τησ 
διατομόσ φτϊνει τα 94,5%.   
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5) Οριζόντιοι ςύνδεςμοι δυςκαμψύασ  
 
Η μϋγιςτη καταπόνηςη οριζόντιου ςυνδϋςμου ϋχουμε όταν κύρια φόρτιςη εύναι η 
χιονόπτωςη. Σο ποςοςτό εξϊντληςησ τότε εύναι 95,5% τησ αντοχόσ του. 
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6) Σεγύδεσ 
 
Λόγω του ότι ςτο μοντϋλο μασ ανϊγαμε τα φορτύα του ανϋμου ςτα ζυγώματα των 
πλαιςύων, τώρα για να τα ςυμπεριλϊβουμε  λύνουμε μια τεγύδα με τη δυςμενϋςτερη 
δυνατό καταπόνηςη. Η επύλυςη γύνεται ξεχωριςτϊ και για τη διατομό που προκύπτει 
(HEA 160) τοποθετεύται παντού για καταςκευαςτικούσ κυρύωσ λόγουσ. Επιπροςθϋτωσ 
το ποςοςτό εκμετϊλλευςησ τησ αντοχόσ τησ διατομόσ εύναι 97,9% . 
Υορτύα (ζώνη επιρροόσ 2,50m) :  
 Φιονιού :    (0,335kn/m*2) *2,50m = 0,8375 kn/m 
 Ανϋμου για  Θ=00 και Ανοιχτό Θύρα : 
              (0,264kn/m*2) *2,50m = 0,66 kn/m 
 Λοιπϊ Μόνιμα :  (0,35kn/m*2) *2,50m = 0,875 kn/m 
 Ίδιο Βϊροσ :  ςυνυπολογύζεται αυτόματα από το πρόγραμμα 
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φορτύο χιονιού επύ τησ τεγύδασ 
 
 
φορτύο λόγω ανεμοπύεςησ 
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7) Μηκύδεσ 
Αναλόγωσ με τη τεγύδα λειτουργούμε και εδώ. Σο ποςοςτό εκμετϊλλευςησ τησ 
δυςμενϋςτερησ μηκύδασ φτϊνει το 77,0%. 
Υορτύα (ζώνη επιρροόσ 2,00m) :  
 Ανϋμου για  Θ=00 και Ανοιχτό Θύρα : 
              (1,03kn/m*2) *2,00m = 2,06 kn/m 
 Ίδιο Βϊροσ :  ςυνυπολογύζεται αυτόματα από το πρόγραμμα 
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8) Κεφαλοδοκόσ 
Ομούωσ, εφαρμόζουμε ξεχωριςτό επύλυςη προςϋχοντασ διότι τα φορτύα τησ 
κεφαλοδοκού ϋχουν ζώνη επιρροόσ τόςο ςτην οροφό όςο και ςτην πλϊγια όψη. Ο 
βαθμόσ αξιοπούηςησ τησ διατομόσ ανϋρχεται ςτο 81,9% . 
Υορτύα (ζώνεσ επιρροόσ 1,25m και 1,00m ςε οροφό και όψη κτιρύου αντύςτοιχα:  
 Φιονιού :    (0,335kn/m*2) *1,25m = 0,41875 kn/m 
 Ανϋμου για  Θ=00 και Ανοιχτό Θύρα : 
    (0,264kn/m*2) *1,25m = 0,33 kn/m με φορϊ του ϊξονα Ζ  διατομόσ  
       (1,03kn/m*2) *1,00m = 1,03 kn/m με φορϊ του ϊξονα Χ τησ διατομόσ 
 Λοιπϊ Μόνιμα :  (0,35kn/m*2) *1,25m = 0,4375 kn/m 
 Ίδιο Βϊροσ :  ςυνυπολογύζεται αυτόματα από το πρόγραμμα 
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Γ) ΜΕΣΑΚΙΝΗ΢ΕΙ΢ ΢ΣΗ ΢ΣΑΘΜΗ ΕΔΡΑ΢Η΢ ΣΗ΢ ΓΕΡΑΝΟΓΕΥΤΡΑ΢ 
 
΢τον παρακϊτω πύνακα (Πύνακασ 5.2) φαύνονται οι μϋγιςτεσ και ελϊχιςτεσ 
μετακινόςεισ των υποςτυλωμϊτων ςτην ςτϊθμη ϋδραςησ τησ γερανογϋφυρασ για το 
δυςμενϋςτερο λειτουργικό ςυνδυαςμό (λειτουργικότητα με πλευρικό ϊνεμο). Σα  
επιτρεπτϊ όρια μετακινόςεων ςε αυτό το ςημεύο, καθώσ και τα όρια τησ ςχετικόσ 
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μετακύνηςησ  διαδοχικών υποςτυλωμϊτων και εκατϋρωθεν υποςτυλωμϊτων του ιδύου 
πλαιςύου παρουςιϊςτηκαν ςτο κεφϊλαιο 3. Tα αποτελϋςματα προκύπτουν με χρόςη 
του λογιςμικού Sap2000 (βλϋπε κεφϊλαιο 4).  
 Παρατύθεται υπόμνημα των κόμβων ςτουσ οπούουσ μετρόθηκαν  οι     
μετακινόςεισ ςε ύψοσ 6,5 μϋτρα (΢χόμα 5.5). 
 
 
΢χόμα 5.5. Κόμβοι ςτην ΢τϊθμη Ϊδραςησ τησ Γερανογϋφυρασ 
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TABLE:  Joint Displacements 
Joint OutputCase StepType U1 U2 U3 
Text Text Text m m m 
40 108 Max 0,023488 0,000696 0,000033 
40 108 Min -0,00058 
-
0,000958 
-
0,000477 
41 108 Max 0,027525 0,00076 0,000032 
41 108 Min -0,00352 
-
0,001118 -0,00037 
44 108 Max 0,03794 0,000701 0,000124 
44 108 Min -0,00667 
-
0,000956 
-
0,000674 
45 108 Max 0,038896 0,000925 0,000071 
45 108 Min -0,01121 
-
0,000785 
-
0,000399 
50 108 Max 0,019537 0,000901 0,000082 
50 108 Min -0,00363 
-
0,000659 
-
0,000138 
51 108 Max 0,014907 0,000732 
4,151E-
06 
51 108 Min -0,00063 
-
0,000662 
-
0,000097 
53 108 Max 0,02144 0,000824 0,000043 
53 108 Min -0,00306 
-
0,000998 
-
0,000183 
54 108 Max 0,020292 0,000773 0,00001 
54 108 Min -0,00607 
-
0,001029 
-
0,000196 
55 108 Max 0,021708 0,000857 0,000092 
55 108 Min -0,01351 -0,00097 -0,00031 
56 108 Max 0,022646 0,000751 0,000078 
56 108 Min -0,0163 
-
0,000744 
-
0,000249 
57 108 Max 0,012612 0,000814 0,000056 
57 108 Min -0,00722 
-
0,000653 
-
0,000141 
58 108 Max 0,013142 0,00078 7,24E-06 
58 108 Min -0,00245 
-
0,000694 
-
0,000067 
 
Πύνακασ 5.2. Μετατοπύςεισ υποςτυλωμϊτων ςτην ςτϊθμη ϋδραςησ τησ  γερανογϋφυρασ 
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 Παρατηρούμε πωσ η μϋγιςτη μετακύνηςη παρουςιϊζεται ςτον κόμβο 45 και   ϋχει 
τιμό 38,90mm. Όπωσ παρουςιϊςτηκε ςτο κεφϊλαιο 3 η μϋγιςτη επιτρεπόμενη 
μετακύνηςη εύναι h/400, δηλαδό για ςτϊθμη ϋδραςησ 6,5 μϋτρα, πρϋπει να περιοριςτεύ 
ςτα 16,25 mm.          
 Καταλόγουμε ςτο ςυμπϋραςμα πωσ για διαςταςιολόγηςη ςε ΟΚΑ, οι     
μετακινόςεισ που εμφανύζονται εύναι περύπου διπλϊςιεσ από τισ επιτρεπόμενεσ.  
 
5.2.3 Διαςταςιολόγηςη ικανοποιούμενων των οριακών  
          παραμορφώςεων 
 
Με χρόςη του λογιςμικού  Sap2000 ϋγινε διαςταςιολόγηςη των μελών   του κτιρύου και 
προϋκυψαν οι βϋλτιςτεσ διατομϋσ που ικανοποιούν τισ οριακϋσ τιμϋσ παραμορφώςεων 
για κτύρια που υποςτηρύζουν γερανογϋφυρεσ, όπωσ αυτϋσ παρουςιϊςτηκαν ςτο 
κεφϊλαιο 3. ςτον Πύνακα 5.3 φαύνονται οι διατομϋσ υποςτυλωμϊτων και ζυγωμϊτων 
που προϋκυψαν. 
ΜΕΛΟ΢ ΔΙΑΣΟΜΗ Α΢ΣΟΦΙΑ 
Ωνεμοσ  
Α΢ΣΟΦΙΑ 
Φιόνι 
Α΢ΣΟΦΙΑ  
Γερανογϋφ. 
Α΢ΣΟΦΙΑ 
maxE 
ΤΠΟ΢ΣΤΛΨΜΑ ΗΕΑ 500 0.469 0.451 0.381 0.300 
ΖΤΓΨΜΑ ΙΡΕ 400 0.922 0.821 0.686 0.387 
  ΟΡΙΖΟΝΣΙΟ΢ ΢.Δ.  TUBO 90x90x5.4 0. 846 0. 937 0. 793 0. 580 
ΚΑΣΑΚΟΡΤΥΟ΢ ΢.Δ.  70x70x4 0.918 0. 739 0. 682 0. 940 
Πύνακασ 5.3. Διατομϋσ 
Παρατόρηςη: ο λόγοσ για τον οπούο διατηρεύται ύδια διατομό ζυγώματοσ ϋχει να     
κϊνει με τισ λειτουργικϋσ απαιτόςεισ για κατακόρυφα  βϋλη   (δ max =L/200, δ 2 = L/250, 
κατϊ EN1993-1-1) ςε μη βατϋσ ςτϋγεσ. Θεωρώντασ πωσ τα ζυγώματα παραλαμβϊνουν 
τα φορτύα χιονιού από τισ τεγύδεσ και τα μεταβιβϊζουν ςτα υποςτυλώματα, η ςχετικϊ 
μεγϊλη επιλεγόμενη διατομό διαςφαλύζει μικρϊ κατακόρυφα βϋλη. 
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 Οι διατομϋσ των υπολούπων μελών παρϋμειναν ύδιεσ.  
 
 
 
    Α) ΜΕΣΑΚΙΝΗ΢ΕΙ΢ ΢ΣΗ ΢ΣΑΘΜΗ ΕΔΡΑ΢Η΢ ΣΗ΢ ΓΕΡΑΝΟΓΕΥΤΡΑ΢ 
 
΢την ςυνϋχεια παρουςιϊζονται οι μετακινόςεισ των υποςτυλωμϊτων ςτην   
ςτϊθμη ϋδραςησ τησ γερανογϋφυρασ (Πύνακεσ 4,5). Eλϋγχονται οι τρεισ οριακϋσ 
τιμϋσ των οριζοντύων παραμορφώςεων (Κεφϊλαιο 3 – EC3/Μϋροσ 6) και μια 
κατακόρυφων. Οι κόμβοι φαύνονται ςτο ςχόμα 5.5. Αναλυτικϊ παρουςιϊζονται 
παρακϊτω τα διαγρϊμματα εντατικών μεγεθών και οι ϋλεγχοι διατομών και μελών. 
 
 
TABLE:  Joint Displacements 
Joint OutputCase StepType U1 U2 U3 
Text Text Text m m m 
40 108 Max 0,006391 0,000891 0,000013 
40 108 Min -0,00184 
-
0,000982 
-
0,000107 
41 108 Max 0,006035 0,000736 
9,242E-
06 
41 108 Min -0,00292 
-
0,000965 -0,00013 
44 108 Max 0,006788 0,000853 0,000048 
44 108 Min -0,00556 
-
0,000944 
-
0,000183 
45 108 Max 0,007319 0,000797 0,000039 
45 108 Min -0,00721 
-
0,000855 
-
0,000148 
50 108 Max 0,00299 0,000811 0,000034 
50 108 Min -0,00325 
-
0,000807 
-
0,000097 
51 108 Max 0,003348 0,000796 
-3,93E-
07 
51 108 Min -0,00109 
-
0,000819 
-
0,000042 
 
Πύνακασ 5.4. Μετακινόςεισ Ανατολικών Τποςτυλωμϊτων 
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TABLE:  Joint Displacements 
Joint OutputCase StepType U1 U2 U3 
Text Text Text m m m 
53 108 Max 0,007977 0,000767 0,000011 
53 108 Min -0,00088 
-
0,000928 
-
0,000276 
54 108 Max 0,009873 0,000773 0,000023 
54 108 Min -0,00221 
-
0,001013 
-
0,000228 
55 108 Max 0,014133 0,000718 0,000066 
55 108 Min -0,00341 
-
0,000874 
-
0,000391 
56 108 Max 0,014757 0,000888 0,000035 
56 108 Min -0,00576 
-
0,000892 
-
0,000231 
57 108 Max 0,006794 0,000833 0,000049 
57 108 Min -0,00193 
-
0,000786 
-
0,000095 
58 108 Max 0,004892 0,000766 
-2,65E-
06 
58 108 Min -0,00034 
-
0,000777 -0,00005 
 
 Πύνακασ 5.5. Μετακινόςεισ Δυτικών Τποςτυλωμϊτων 
 Παρατηρούμε πωσ οι μετακινόςεισ ςτην δυτικό πλευρϊ εύναι μεγαλύτερεσ, και 
ρόλο ςε αυτό διαδραματύζει, ότι αποτελεύ την προςόνεμη πλευρϊ (για Θ=00). Η μϋγιςτη 
μετακύνηςη εμφανύζεται ςτον κόμβο 56 και ϋχει τιμό 14,76 mm<16,25mm.  ΢υνεπώσ, 
ικανοποιεύται η πρώτη απαύτηςη. 
 Η δεύτερη απαύτηςη ορύζει διαφορικό οριζόντια μετατόπιςη προςκεύμενων 
υποςτυλωμϊτων μικρότερη από L/600. Από τουσ πύνακεσ 5.4 και 5.5 προκύπτει μϋγιςτη 
διαφορικό οριζόντια μετατόπιςη 14,757-6,794=7,963 mm μεταξύ των κόμβων 56 και 
57, τιμό  μικρότερη από την οριακό για την ςυγκεκριμϋνη γεωμετρύα (απόςταςη 
πλαιςύων 6 μϋτρα, L/600=10mm). 
 Η τρύτη απαύτηςη ορύζει μεταβολό απόςταςησ μεταξύ του κϋντρου των τροχιών 
μικρότερη από 10mm. Παραδοχό: Θεωρώντασ τον κοντό πρόβολο απαραμόρφωτο 
μπορούμε να    ιςχυριςτούμε πωσ η μετακύνηςη του  κϋντρου τησ τροχιϊσ ταυτύζεται με 
αυτό του κόμβου του υποςτυλώματοσ. 
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           Λαμβϊνοντασ υπ` όψιν την παραπϊνω ςυνθόκη ελϋγχουμε τουσ    εκατϋρωθεν 
κόμβουσ κϊθε πλαιςύου. Από τουσ πύνακεσ 5.4, 5.5 προκύπτουν    μεγαλύτερη διαφορικό 
μετατόπιςη ςτο πλαύςιο 4, ύςη με 14,757mm-7,319mm= 7,438 mm<10mm.   
           Η τϋταρτη απαύτηςη (οριακό τιμό κατακόρυφων παραμορφώςεων), ορύζει            
διαφορϊ μεταξύ των κατακόρυφων παραμορφώςεων των δυο δοκών κύλιςησ που 
αντιςτοιχούν ςε δεδομϋνη γερανογϋφυρα Δh ≤s/600. ΢την δικό μασ περύπτωςη για  
s=20m, η μϋγιςτη επιτρεπόμενη διαφορϊ κατακόρυφων παραμορφώςεων εύναι 
33,33mm. ΢τουσ πύνακεσ 5.6.1, 5.6.2 φαύνονται οι παραμορφώςεισ των κόμβων ϋδραςησ 
των δοκών κυλύςεωσ, όπου προφανώσ δεν εμφανύζεται πρόβλημα διαφορϊσ μεταξύ 
κατακόρυφων παραμορφώςεων διότι maxΔhc=0,345mm ςτο πλαύςιο 5.  Ο ϋλεγχοσ ϋχει 
επαναληφθεύ για ενδιϊμεςεσ θϋςεισ (εκτόσ ςτηρύξεων) των εκατϋρωθεν δοκών κύλιςησ 
ςτο κεφϊλαιο 3. 
TABLE:  Joint Displacements 
Joint OutputCase StepType U1 U2 U3 
Text Text Text m m m 
36 108 Max 0,00582 0,000715 
6,872E-
06 
36 108 Min -0,00164 
-
0,000857 
-
0,000316 
95 108 Max 0,005485 0,000747 
-
0,000024 
95 108 Min -0,00281 
-
0,000857 
-
0,000322 
97 108 Max 0,006102 0,000734 0,000028 
97 108 Min -0,00529 
-
0,000851 
-
0,000412 
98 108 Max 0,006579 0,000725 0,000063 
98 108 Min -0,00675 
-
0,000857 
-
0,000387 
99 108 Max 0,002724 0,000725 
-
0,000029 
99 108 Min -0,00317 -0,00086 
-
0,000169 
100 108 Max 0,003056 0,000729 0,000019 
100 108 Min -0,00103 
-
0,000861 -0,00014 
Πύνακασ 5.6.1 Παραμορφώςεισ Κόμβων Ϊδραςησ Δοκών Κύλιςησ Ανατολικϊ 
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TABLE:  Joint Displacements 
Joint OutputCase StepType U1 U2 U3 
Text Text Text m m m 
37 108 Max 0,007255 0,000716 0,000161 
37 108 Min -0,00051 
-
0,000813 
-
0,000439 
43 108 Max 0,004375 0,000709 0,000157 
43 108 Min -0,00022 
-
0,000824 
-
0,000075 
46 108 Max 0,006311 0,000699 0,000137 
46 108 Min -0,00172 
-
0,000819 
-
0,000061 
48 108 Max 0,013548 0,000689 0,000248 
48 108 Min -0,00516 
-
0,000813 
-
0,000354 
49 108 Max 0,013034 0,000727 0,000291 
49 108 Min -0,00303 
-
0,000824 
-
0,000514 
52 108 Max 0,009161 0,000719 0,000145 
52 108 Min -0,00194 
-
0,000807 
-
0,000287 
Πύνακασ 5.6.2 Παραμορφώςεισ Κόμβων Ϊδραςησ Δοκών Κύλιςησ Δυτικϊ 
 
Β) ΕΛΕΓΦΟΙ ΔΙΑΣΟΜΨΝ ΚΑΙ ΜΕΛΨΝ 
 
Παραθϋτουμε τα αποτελϋςματα των ελϋγχων διατομών και μελών που 
τροποποιόθηκαν, ςε ςχϋςη με την διαςταςιολόγηςη δύχωσ την ικανοπούηςη των 
απαιτόςεων λειτουργικότητασ λόγω παρουςύασ τησ γερανογϋφυρασ.    
 
 
1) Τποςτυλώματα 
Παρατόρηςη: Από τον ϋλεγχο ςτον δυςμενϋςτερο ςυνδυαςμό τησ ΟΚΑ ο 
βαθμόσ αξιοπούηςησ τησ διατομόσ του υποςτυλώματοσ εύναι 0,469 , γεγονόσ που μασ 
δεύχνει πωσ υπϊρχει υπερδιαςταςιολόγηςη ωσ προσ την ικανοπούηςη των ελϋγχων 
διατομών και μελών. Αυτό ςυμβαύνει, γιατύ κρύςιμη για την διαςταςιολόγηςη εύναι 
τελικϊ η απαύτηςη για μικρϋσ μετακινόςεισ. 
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Ροπό Περύ τον Ιςχυρό Ωξονα για τον δυςμενϋςτερο ςυνδυαςμό (ϊνεμοσ βαςικόσ) 
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2) Ζυγώματα 
 
 
 
  
231 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
232 
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3) Κατακόρυφοι ςύνδεςμοι δυςκαμψύασ 
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4) Οριζόντιοι ςύνδεςμοι δυςκαμψύασ 
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237 
 
5.2.4 ΕΙΔΙΚΕ΢ ΔΙΑΣΑΞΕΙ΢ ΕΥΑΡΜΟΓΗ΢ ΓΙΑ ΥΕΡΟΝΣΑ ΢ΣΟΙΦΕΙΑ ΑΠΟ ΦΑΛΤΒΑ ΢Ε 
ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢ΕΙ΢ ΢ΕΙ΢ΜΟΤ (Ικανοτικόσ ϋλεγχοσ)             
                                                                                                                                       
 Βϊςει τησ παραγρϊφου Γ.5.2.2 (ΕΑΚ 2000), πρϋπει η ανηγμϋνη λυγηρότητα λ*  
των διαγωνύων ςυνδϋςμων να εύναι το πολύ ύςη με 1,50. Πρϋπει δε να εφαρμόζεται και 
ςτην περύπτωςη ςυνδϋςμων τύπου Φ, ςτουσ οπούουσ η ςειςμικό τϋμνουςα θεωρεύται 
ότι αναλαμβϊνεται εξ ολοκλόρου από τισ εκϊςτοτε εφελκυόμενεσ διαγωνύουσ. 
Οι κατακόρυφοι ςύνδεςμοι του φορϋα μασ εύναι κούλησ τετραγωνικόσ διατομόσ 
70x70x4 , η οπούα  ϋχει  εμβαδό Α= 7,02 – 6,22 = 10,56cm2 και ροπό αδρανεύασ 
Iy=Iz=(1/12)*(74 – 6,24)= 76,95 cm4 
Σότε το ιδεατό κρύςιμο φορτύο Euler τησ διαγωνύου εύναι: 
Νcr=π2 *ΕΙ/l2 =π2 * 21000kN/cm2 * 76,95 cm4 / (7,211*100cm/2)2 = 122,686 kN 
όπου l αποτελεύ το μόκοσ λυγιςμού, το οπούο λαμβϊνεται το μιςό του μόκουσ τησ 
διαγωνύου. 
Ωρα, η ανηγμϋνη λυγηρότητα που ψϊχνουμε θα εύναι: 
 λ* =(Α * fy / Νcr)0.5 = ( 10,56 cm2 * 23,5 kN/cm2 / 122,686 kN )0.5 = 1,42 < 1,50 
Ϊτςι διαπιςτώνουμε ότι ικανοποιεύται η  παραπϊνω ςυνθόκη. 
 
 Βϊςει τησ παραγρϊφου Γ.5.3.1, τα υποςτυλώματα και οι δοκού θα ελϋγχονται ςε 
λυγιςμό υπό την επύδραςη του ςειςμικού ςυντελεςτό αλλϊ με τα μεγϋθη ςειςμικόσ 
ϋνταςησ πολλαπλαςιαςμϋνα επύ ςυντελεςτό ικανοτικόσ μεγϋθυνςησ: 
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Ξεκινώ από τον ςύνδεςμο που εύναι δυςμενϋςτεροσ όςον αφορϊ την αξονικό του 
υπό την ςειςμικό και μόνο δρϊςη. Ο κατακόρυφοσ αυτόσ ςύνδεςμοσ λαμβϊνει χώρα 
ςτην ανατολικό όψη και πιο ςυγκεκριμϋνα μεταξύ 1ου και 2ου κύριου πλαιςύου, ςτην 
κϊτω ςειρϊ. Σα μεγϋθη αυτόσ διαγωνύου, όπωσ περιγρϊφτηκαν παραπϊνω εύναι: 
ΝPdi = A * fy / γΜ0 = 10,56 cm2 * 23,5 kN/cm2 /1,00 = 248,16 kN   
Νvdi = 0 
ΝΕdi  =20,44 kN προκύπτει από την ανϊλυςη για ςειςμό κατϊ ψ  
Σότε,  αCD = (1,20 *248,16 kN – 0)/ 20,44 kN = 14,57 > q = 3,00 
΢υνεπώσ ,  αCD = q = 3,00 
 
Σο αποτϋλεςμα αυτό εύναι γενικό αφού και για τουσ υπόλοιπουσ διαγώνιουσ ο 
ςυντελεςτόσ ικανοτικόσ μεγϋθυνςησ θα εύναι ςαφώσ μεγαλύτεροσ  του ςυντελεςτό 
ςυμπεριφορϊσ  q . ΢υνεπώσ ειςϊγουμε ςτο μοντϋλο μασ ϋνα ςειςμό πολλαπλαςιαςμϋνο 
με αCD  και για τουσ ςειςμικούσ ςυνδυαςμούσ ελϋγχουμε μόνο τα υποςτυλώματα και 
τουσ δοκούσ. 
 
TABLE:  Buckling Factors 
OutputCase StepType StepNum ScaleFactor 
Text Text Unitless Unitless 
ligismosEX Mode 1 39,810745 
ligismosEX Mode 2 64,041215 
ligismosEX Mode 3 65,585126 
ligismosEX Mode 4 72,28875 
ligismosEX Mode 5 83,21149 
ligismosEX Mode 6 107,588374 
ligismosEY Mode 1 39,862152 
ligismosEY Mode 2 64,067799 
ligismosEY Mode 3 73,426964 
ligismosEY Mode 4 73,826376 
ligismosEY Mode 5 76,536173 
ligismosEY Mode 6 102,842341 
 
Πύνακασ με τουσ κρύςιμουσ ςυντελεςτϋσ λυγιςμού των 6 πρώτων ιδιομορφών 
 
 
 
  
239 
 
 
1) Τποςτύλωμα (Δυςμενϋςτερο) 
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2) Δοκόσ  (Δυςμενϋςτεροσ) 
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Ωρα διαπιςτώνουμε ότι παρϊ την αύξηςη των ςειςμικών δρϊςεων τα 
υποςτυλώματα και οι δοκού επαρκούν και μϊλιςτα αρκετϊ. Αυτό ςυμβαύνει διότι 
κρύςιμη φόρτιςη για την καταςκευό εύναι η ανεμοπύεςη και όχι ο ςειςμόσ, λόγω του ότι 
ο ευρωκώδικασ δύνει υψηλϋσ φορτύςεισ -και δη- για μονώροφο κτύριο.   
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5.2.5 ΢υμπϋραςμα 
 
Ξεκινώντασ την μελϋτη του κτιρύου επιλϋξαμε να κϊνουμε διαςταςιολόγηςη ςε 
οριακό κατϊςταςη αςτοχύασ, όπωσ ςε κϊθε τυπικό μεταλλικό καταςκευό. Οι  βϋλτιςτεσ 
διατομϋσ που προϋκυψαν αδυνατούςαν να ικανοποιόςουν τισ οριακϋσ τιμϋσ οριζόντιων 
και κατακόρυφων παραμορφώςεων που ιςχύουν για κτύρια με γερανογϋφυρα. Οι 
διατομϋσ των υποςτυλωμϊτων μεγϊλωςαν ώςτε να ικανοποιούνται οι παραπϊνω 
περιοριςμού  λειτουργικότητασ. Για να προςδιορύςουμε την ποςοςτιαύα  αύξηςη 
διατομών ςτο υπόςτεγο και ςυγκεκριμϋνα ανϊ φϊτνωμα, πρϋπει να υπολογύςουμε το 
βϊροσ (ανϊ μϋτρο) πριν και μετϊ την αύξηςη των διατομών των υποςτυλωμϊτων και 
ζυγωμϊτων : [2( GC * HC )+2( GB * HB)] /ζ.ε.  όπου:    C=Column , B=Beam, ζ.ε. = ζώνη 
επιρροόσ μεςαύων φατνωμϊτων 
            ΟΚΑ : (2* 88kg/m * 8m + 2* 66,3kg/m * 10,198m)/6m = 460,04 kg/m 
ΟΚΑ & ΟΚΛ : (2* 155kg/m * 8m + 2* 66,3kg/m * 10,198m)/6m= 638,71 kg/m 
  ΢υνεπώσ ϋχουμε μια ποςοςτιαύα αύξηςη τησ τϊξησ του 38,8% . 
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5.3  2η Περύπτωςη (Φρόςη  Ελκυςτόρα ) 
 
Παρουςιϊζεται η δεύτερη περύπτωςη διαςταςιολόγηςησ, η οπούα αφορϊ  
μεταλλικό υπόςτεγο αποτελούμενο από διαδοχικϊ πλαύςια και εξυπηρετεύ 
γερανογϋφυρα ανούγματοσ 18 μϋτρων και ύψουσ ανύψωςησ 6 μϋτρων. Σα πλαύςια    
εύναι αμφύπακτα και διατϊςςονται ανϊ 6 μϋτρα. Η διαφοροπούηςη ςε ςχϋςη με την 1η 
περύπτωςη  ϋγκειται ςτην παρουςύα ελκυςτόρα, ο οπούοσ ενώνει τισ κεφαλϋσ των 
υποςτυλωμϊτων, λύςη η οπούα επιβϊλλεται ςτουσ βρετανικούσ κανονιςμούσ. 
 
5.3.1 Γεωμετρύα 
 
 Σα βαςικϊ ςτοιχεύα τησ γεωμετρύασ παραμϋνουν ύδια με την 1η περύπτωςη  
(΢χόματα 5.1, 5.2). Όπωσ αναφϋρθηκε η διαφοροπούηςη ϋχει να κϊνει με την παρουςύα 
ελκυςτόρα που ενώνει τισ κορυφϋσ των υποςτυλωμϊτων, όπωσ φαύνεται ςτην ΢χόμα 
5.5. ΢την όψη εμφανύζεται η μετωπικό διϊταξη του ζυγώματοσ, με τουσ τϋςςερισ 
ελκυςτόρεσ που ςυνδϋουν το ζύγωμα με τον ελκυςτόρα που ενώνει τισ κεφαλϋσ των 
υποςτυλωμϊτων. Η χρηςιμοπούηςη τουσ καθύςταται αναγκαύα τόςο για την αποφυγό 
ανϊπτυξησ μη επιτρεπτών βελών κϊμψησ του ελκυςτόρα εξαιτύασ του μεγϊλου μόκουσ 
του όςο και για τη μεύωςη του μόκουσ λυγιςμού του. Αντύθετα, ςτην εμπρόςθια και 
ςτην οπύςθια όψη δεν ϋχουμε ελκυςτόρα, αφού η επιφϊνεια επιρροόσ των ακραύων 
φατνωμϊτων εύναι η μιςό ςε ςχϋςη με τα μεςαύα και ϊρα αναπτύςςονται μικρότερα  
φορτύα.  
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΢χόμα 5.5. Μετωπικό Όψη Κτιρύου με Ελκυςτόρα 
  5.3.2 Διαςταςιολόγηςη ςε ΟΚΑ 
 
Παρατύθενται οι διατομϋσ που προϋκυψαν από την ανϊλυςη ςε οριακό 
κατϊςταςη αςτοχύασ και ο βαθμόσ αξιοπούηςησ τησ διατομόσ για τϋςςερισ ςυνδυαςμούσ 
αςτοχύασ. Για οικονομύα χώρου δεν παρουςιϊζονται οι ϋλεγχοι διατομών και μελών, οι 
οπούοι εκτελούνται με τον ύδιο ακριβώσ τρόπο που ϋγιναν όλα τα προηγούμενα ςτοιχεύα 
του φορϋα, με χρόςη του Sap2000. 
 
ΜΕΛΟ΢          ΔΙΑΣΟΜΗ Α΢ΣΟΦΙΑ 
Ωνεμοσ 
Α΢ΣΟΦΙΑ 
Φιόνι 
Α΢ΣΟΦΙΑ  
 Γερανογϋφ. 
Α΢ΣΟΦΙΑ 
maxE 
ΤΠΟ΢ΣΤΛΨΜΑ HEΑ 260 1,00 0,878 0,846     0,403 
ΖΤΓΨΜΑ       IPE 300 0,724 0,527      0,444 0,229 
ΕΛΚΤ΢ΣΗΡΑ΢     HEΑ 280 0,930 0,633      0,617 0,512 
Πύνακασ 5.7. Πύνακασ Διατομών (ΟΚΑ) 
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 Οι διατομϋσ των υπολούπων μελών παρϋμειναν ύδιεσ.  
5.3.3 Διαςταςιολόγηςη ικανοποιούμενων των οριακών παραμορφώςεων 
 
   Με χρόςη του λογιςμικού Sap2000  ϋγινε διαςταςιολόγηςη των μελών του 
κτιρύου και προϋκυψαν οι βϋλτιςτεσ διατομϋσ που ικανοποιούν τισ οριακϋσ τιμϋσ 
παραμορφώςεων για κτύρια που υποςτηρύζουν γερανογϋφυρεσ, όπωσ αυτϋσ 
παρουςιϊςτηκαν ςτο κεφϊλαιο 3. ΢τον Πύνακα 5.8 φαύνονται οι διατομϋσ 
υποςτυλωμϊτων, ζυγωμϊτων και ελκυςτόρων που προϋκυψαν. 
 
ΜΕΛΟ΢          ΔΙΑΣΟΜΗ Α΢ΣΟΦΙΑ 
Ωνεμοσ 
Α΢ΣΟΦΙΑ 
Φιόνι 
Α΢ΣΟΦΙΑ  
 Γερανογϋφ. 
Α΢ΣΟΦΙΑ 
maxE 
ΤΠΟ΢ΣΤΛΨΜΑ HEΑ 400 0,472 0,404 0,389     0,286 
ΖΤΓΨΜΑ       IPE 360 0,689 0,510      0,454 0,289 
ΕΛΚΤ΢ΣΗΡΑ΢     HEΑ 280 0,850 0,623      0,606 0,512 
Πύνακασ 5.8. Διατομϋσ (ΟΚΑ&ΟΚΛ) 
 
΢την ςυνϋχεια παρουςιϊζονται οι μετακινόςεισ των υποςτυλωμϊτων ςτην  
ςτϊθμη ϋδραςησ τησ γερανογϋφυρασ (Πύνακεσ 5.9, 5.10). Ελϋγχονται οι τρεισ οριακϋσ 
τιμϋσ των οριζοντύων παραμορφώςεων (Κεφϊλαιο 3 – EC3/ Μϋροσ 6) και μια 
κατακόρυφων. Οι κόμβοι φαύνονται ςτο ςχόμα 5.5. Αναλυτικϊ παρουςιϊζονται 
παρακϊτω τα διαγρϊμματα εντατικών μεγεθών και οι ϋλεγχοι διατομών και μελών για 
τα υποςτυλώματα, τα ζυγώματα και τον ελκυςτόρα, για τον εκϊςτοτε δυςμενϋςτερο 
ςυνδυαςμό φόρτιςησ του μϋλουσ. 
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Α) ΜΕΣΑΚΙΝΗ΢ΕΙ΢ ΢ΣΗ ΢ΣΑΘΜΗ ΕΔΡΑ΢Η΢ ΣΗ΢ ΓΕΡΑΝΟΓΕΥΤΡΑ΢ 
 
TABLE:  Joint Displacements 
Joint OutputCase StepType U1 U2 U3 
Text Text Text m m M 
40 108 Max 0,012465 0,00071 0,000016 
40 108 Min -0,00053 
-
0,000787 
-
0,000338 
41 108 Max 0,013118 0,000718 0,000035 
41 108 Min -0,00135 -0,00085 
-
0,000327 
44 108 Max 0,015653 0,000657 0,000072 
44 108 Min -0,00007 
-
0,000738 
-
0,000496 
45 108 Max 0,016367 0,000787 0,000034 
45 108 Min -0,00302 
-
0,000842 
-
0,000299 
50 108 Max 0,008237 0,00072 0,000068 
50 108 Min -0,00054 
-
0,000777 
-
0,000161 
51 108 Max 0,007434 0,000634 
1,041E-
06 
51 108 Min 0,000025 
-
0,000751 
-
0,000061 
Πύνακασ 5.9. Μετακινόςεισ Ανατολικών Τποςτυλωμϊτων 
 
TABLE:  Joint Displacements 
Joint OutputCase StepType U1 U2 U3 
Text Text Text m m M 
53 108 Max 0,011569 0,000835 0,000019 
53 108 Min -0,00188 
-
0,000826 -0,00013 
54 108 Max 0,01162 0,000695 0,000018 
54 108 Min -0,00236 -0,00077 
-
0,000205 
55 108 Max 0,014153 0,000801 0,000049 
55 108 Min -0,00189 
-
0,000775 
-
0,000238 
56 108 Max 0,014977 0,000661 0,000039 
56 108 Min -0,00422 
-
0,000795 
-
0,000194 
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57 108 Max 0,006926 0,000671 0,00005 
57 108 Min -0,00179 
-
0,000783 
-
0,000164 
58 108 Max 0,006691 0,00067 
3,511E-
06 
58 108 Min -0,00094 
-
0,000787 -0,00005 
Πύνακασ 5.10. Μετακινόςεισ Δυτικών Τποςτυλωμϊτων 
 Όπωσ παρουςιϊςτηκε ςτο κεφϊλαιο 3 η μϋγιςτη επιτρεπόμενη μετακύνηςη εύναι 
h/400, δηλαδό για ςτϊθμη ϋδραςησ 6,5 μϋτρα, πρϋπει να περιοριςτεύ ςτα 16,25 mm. Η 
μϋγιςτη μετακύνηςη εμφανύζεται ςτον κόμβο 45 και ϋχει τιμό 16,36 mm. ΢υνεπώσ, 
θεωρεύται ότι οριακϊ ικανοποιεύται η πρώτη απαύτηςη. 
 Η δεύτερη απαύτηςη ορύζει διαφορικό οριζόντια μετατόπιςη προςκεύμενων 
υποςτυλωμϊτων μικρότερη από L/600. Από τουσ πύνακεσ 5.9 και 5.10 προκύπτει 
μϋγιςτη διαφορικό οριζόντια μετατόπιςη 16,367-8,237=8,13 mm μεταξύ των κόμβων 
45 και 50, τιμό  μικρότερη από την οριακό για την ςυγκεκριμϋνη γεωμετρύα (απόςταςη 
πλαιςύων 6 μϋτρα, L/600=10mm). 
 Η τρύτη απαύτηςη ορύζει μεταβολό απόςταςησ μεταξύ του κϋντρου των τροχιών 
μικρότερη από 10mm. Θεωρώντασ τον κοντό πρόβολο απαραμόρφωτο μπορούμε να 
ιςχυριςτούμε πωσ η μετακύνηςη του  κϋντρου τησ τροχιϊσ ταυτύζεται με αυτό του 
κόμβου του υποςτυλώματοσ. Λαμβϊνοντασ υπ` όψιν την παραπϊνω ςυνθόκη ελϋγχουμε 
τουσ εκατϋρωθεν κόμβουσ κϊθε πλαιςύου. Από τουσ πύνακεσ 5.9, 5.10 προκύπτουν 
μεγαλύτερη διαφορικό μετατόπιςη ςτο πλαύςιο 3, ύςη με 15,653mm-14,153mm=1,5 
mm<10mm.   
 Η τϋταρτη απαύτηςη (οριακό τιμό κατακόρυφων παραμορφώςεων), ορύζει 
διαφορϊ μεταξύ των κατακόρυφων παραμορφώςεων των δυο δοκών κύλιςησ που 
αντιςτοιχούν ςε δεδομϋνη γερανογϋφυρα Δh ≤s/600. ΢την δικό μασ περύπτωςη για  
s=20m, η μϋγιςτη επιτρεπόμενη διαφορϊ κατακόρυφων παραμορφώςεων εύναι 
33,33mm. ΢υνεπώσ, η οριακό τιμό διαφορϊσ κατακόρυφων παραμορφώςεων δυο 
δοκών κύλιςησ που αντιςτοιχούν ςε δεδομϋνη γερανογϋφυρα, όπωσ αποδεύχθηκε  και 
ςτην παρϊγραφο 5.2.3, εύναι πολύ μεγαλύτερη από την διαφορϊ που εμφανύζεται ςτα 
ςημεύα ϋδραςησ των δοκών κύλιςησ. 
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B) ΚΑΣΑΝΟΜΗ ΕΝΣΑΣΙΚΨΝ ΜΕΓΕΘΨΝ ΥΟΡΕΑ ΓΙΑ ΣΟΝ ΢ΤΝΔΤΑ΢ΜΟ 101 
1,35*(Ολικϊ Μόνιμα)+1,5 *(Ωνεμοσ)+0,75*(Φιόνι)+1,35*(Γεραν.)+1,5*(Εργ.) 
 
 Διϊγραμμα Αξονικών Δυνϊμεων 
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 Διϊγραμμα Σεμνουςών Δυνϊμεων κατϊ τον ιςχυρό ϊξονα V2 
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Από τα παραπϊνω διαγρϊμματα φαύνεται πωσ ο ελκυςτόρασ μεταβιβϊζει τα αξονικϊ 
του φορτύα ςτα ςτοιχεύα του πλαιςύου˙ τα  υποςτυλώματα και τα ζυγώματα. 
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 Διϊγραμμα Ροπών Κϊμψησ  κατϊ τον ιςχυρό ϊξονα 
Μ3
 
 
Με την τοποθϋτηςη του ελκυςτόρα παρατηρούμε ςχεδόν υποδιπλαςιαςμό τησ 
μϋγιςτησ τιμόσ τησ ροπόσ κϊμψησ, η οπούα ςτον κόμβο ϋνωςησ υποςτυλώματοσ-
ζυγώματοσ. Η παρουςύα του ελκυςτόρα λοιπόν οδηγεύ ςε ανακατανομό τησ ροπόσ 
κϊμψησ ςτα ςτοιχεύα του πλαιςύου, μειώνοντασ ςημαντικϊ τισ ακραύεσ τιμϋσ. Αυτό όπωσ 
θα φανεύ παρακϊτω οδηγεύ ςε ςημαντικό μεύωςη των χρηςιμοποιούμενων διατομών. 
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Γ)  ΕΛΕΓΦΟΙ ΔΙΑΣΟΜΨΝ ΚΑΙ ΜΕΛΨΝ 
 
1) Τποςτυλώματα 
Παρατόρηςη: Από τον ϋλεγχο ςτον δυςμενϋςτερο ςυνδυαςμό τησ ΟΚΑ ο 
βαθμόσ αξιοπούηςησ τησ διατομόσ του υποςτυλώματοσ εύναι 0,472 , γεγονόσ που μασ 
δεύχνει πωσ υπϊρχει υπερδιαςταςιολόγηςη ωσ προσ την ικανοπούηςη των ελϋγχων 
διατομών και μελών. Αυτό ςυμβαύνει, γιατύ κρύςιμη για την διαςταςιολόγηςη εύναι 
τελικϊ η απαύτηςη για μικρϋσ μετακινόςεισ. 
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2)Ζυγώματα 
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3)Ελκυςτόρασ 
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Η δυςμενϋςτερη διατομό του ελκυςτόρα βρύςκεται ςτο μϋςο του ανούγματοσ, 
καθώσ ςε εκεύνο το ςημεύο εύναι μϋγιςτη η επύδραςη του ύδιου βϊρουσ του ςε ςυνδυαςμό 
με τη μεγϊλη θλιπτικό δύναμη. Πρακτικϊ αυτό αντιμετωπύζεται με την ανϊρτηςη του 
ελκυςτόρα από τα ζυγώματα (βλ. 5.3.1). 
 
5.3.4 ΢υμπερϊςματα     
 
Με την τοποθϋτηςη ελκυςτόρα που ενώνει τισ κεφαλϋσ των         
υποςτυλωμϊτων, παρατηρούμε μια καλύτερη κατανομό των εντατικών μεγεθών ςτον 
πλαιςιακό φορϋα. Αυτό οδηγεύ ςε μικρότερεσ μετακινόςεισ καθώσ η καταςκευό μασ 
γύνεται πιο ϊκαμπτη και τελικϊ ςε μικρότερεσ διατομϋσ υποςτυλωμϊτων.  
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Επιπρόςθετα υπολογύζουμε το βϊροσ ανϊ φϊτνωμα πριν και μετϊ την 
διαςταςιολόγηςη που λαμβϊνει υπόψη τισ  οριακϋσ τιμϋσ παραμορφώςεων λόγω 
παρουςύασ τησ γερανογϋφυρασ. 
ΟΚΑ : (2* 68,2kg/m * 8m + 2* 42,2kg/m * 10,198m+76,4 kg/m * 20 m)/6m    =579,99 
kg/m 
ΟΚΑ & ΟΚΛ : (2*125kg/m * 8m + 2* 57,1kg/m * 10,198m+76,4 kg/m*20 m)/6m =   
782,10 kg/m 
Αντιπαραβϊλλοντασ, τισ λειτουργικϋσ (ΟΚΑ%ΟΚΛ) με τισ ελϊχιςτεσ διατομϋσ 
(ΟΚΑ) για καταςκευό με ελκυςτόρα (Πύνακασ 5.7, 5.8), ςημειώνεται αύξηςη 25,5%, 
επιβεβαιώνοντασ το ςυμπϋραςμα τησ παραγρϊφου 5.2.5. για αύξηςη τησ διατομόσ 
υποςτυλώματοσ, ώςτε να ικανοποιούνται οι οριακϋσ τιμϋσ οριζόντιων και 
κατακόρυφων παραμορφώςεων που ιςχύουν για κτύρια με γερανογϋφυρα. 
΢υγκρύνοντασ τώρα ποςοςτιαύα την 1η (Κύρια λύςη) με την 2η  περύπτωςη(χρόςη 
ελκυςτόρα) : 
 
 ςε Ο.Κ.Α. διαπιςτώνουμε ςημαντικό αύξηςη του χϊλυβα ςε ποςοςτό  τησ τϊξεωσ 
του 26% 
 ςε Ο.Κ.Α. και Ο.Κ.Λ.  παρατηρούμε επύςησ περιςςότερο υλικό ςε ποςοςτό που 
ανϋρχεται ςτα 22,45% 
 
 5.4  3η Περύπτωςη (αρθρωτϋσ εδρϊςεισ) 
 Εξετϊζεται η περύπτωςη αδυναμύασ υλοπούηςησ πϊκτωςησ ςτη θεμελύωςη των 
υποςτυλωμϊτων, λόγω κακόσ ποιότητασ του υπεδϊφουσ. ΢τη ςυγκεκριμϋνη περύπτωςη 
εύναι ςφϊλμα να διαςταςιολογόςουμε το φορϋα μασ θεωρώντασ  πακτώςεισ ςτισ 
εδρϊςεισ των υποςτυλωμϊτων. 
 Πακτώςεισ επιλϋγονται όταν οι παραμορφώςεισ πρϋπει να μειωθούν, ώςτε  το 
κτύριο να ανταποκρύνεται ςτην οριακό κατϊςταςη λειτουργικότητασ. ΢την 
ςυγκεκριμϋνη περύπτωςη όπου ςτο κτύριο λειτουργεύ γερανογϋφυρα πρϋπει να 
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ικανοποιούνται οι απαιτόςεισ του EC3 για τισ οριζόντιεσ μετατοπύςεισ ςτη ςτϊθμη τησ 
δοκού κυλύςεωσ.  
 Μια αρθρωτό ϋδραςη πραγματοποιεύται με 4, ςυνόθωσ, αγκύρια που 
τοποθετούνται εκατϋρωθεν του κορμού, ανϊμεςα ςτα πϋλματα και κοντϊ ςτο        
κϋντρο βϊρουσ τησ διατομόσ. 
Προκειμϋνου να υλοποιηθεύ μια αρθρωτό ϋδραςη ςτο υπό μελϋτη  μοντϋλο, 
"ελευθερώθηκαν" ςτο λογιςμικό οι ςτροφϋσ κατϊ τουσ ϊξονεσ Φ και Τ ςτουσ κόμβουσ 
ϋδραςησ των υποςτυλωμϊτων. 
 
 
5.4.1 Διαςταςιολόγηςη ςε ΟΚΑ 
 
Παρατύθενται οι διατομϋσ που προϋκυψαν από την ανϊλυςη ςε οριακό 
κατϊςταςη αςτοχύασ και ο βαθμόσ αξιοπούηςησ τησ διατομόσ για τϋςςερισ ςυνδυαςμούσ 
αςτοχύασ. Για οικονομύα χώρου δεν παρουςιϊζονται οι ϋλεγχοι διατομών και μελών, οι 
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οπούοι εκτελούνται με τον ύδιο ακριβώσ τρόπο που ϋγιναν όλα τα προηγούμενα ςτοιχεύα 
του φορϋα, με χρόςη του Sap2000. 
ΜΕΛΟ΢          ΔΙΑΣΟΜΗ Α΢ΣΟΦΙΑ 
Ωνεμοσ 
Α΢ΣΟΦΙΑ 
Φιόνι 
Α΢ΣΟΦΙΑ  
 Γερανογϋφ. 
Α΢ΣΟΦΙΑ 
maxE 
ΤΠΟ΢ΣΤΛΨΜΑ HEΑ 320 0,918 0,869 0,799     0,364 
ΖΤΓΨΜΑ       IPE 450 0,817 0,763      0,748 0,325 
Πύνακασ 5.11. Πύνακασ Διατομών (ΟΚΑ) 
 Οι διατομϋσ των υπολούπων μελών παρϋμειναν ύδιεσ.  
Οι μετατοπύςεισ που προϋκυψαν ςτη ςτϊθμη κυλύςεωσ τησ γερανογϋφυρασ με τισ 
υπϊρχουςεσ διατομϋσ(Πιν. 5.11) φαύνονται ςτον Πύνακα 5.12 και για τισ 2 παρειϋσ του 
κτιρύου. Σα αποτελϋςματα αφορούν ςτον δυςμενϋςτερο ςυνδυαςμό φόρτιςησ ςε 
λειτουργικότητα ςτον οπούο επικρατϋςτερη μεταβλητό δρϊςη εύναι ο πλευρικόσ 
ϊνεμοσ. 
TABLE:  Joint Displacements 
Joint OutputCase StepType U1 U2 U3 
Text Text Text m m M 
40 108 Max 0,098007 0,000805 0,000039 
40 108 Min -0,00134 
-
0,001188 
-
0,000484 
41 108 Max 0,100971 0,000942 0,000025 
41 108 Min -0,00323 
-
0,001284 -0,00035 
44 108 Max 0,10615 0,001042 0,000109 
44 108 Min -0,00513 
-
0,001236 
-
0,000628 
45 108 Max 0,107279 0,001204 0,00006 
45 108 Min -0,01156 
-
0,000865 
-
0,000377 
50 108 Max 0,07795 0,001179 0,000088 
50 108 Min -0,00644 
-
0,000761 
-
0,000134 
51 108 Max 0,073229 0,000888 0,00002 
51 108 Min -0,00359 
-
0,000763 
-
0,000149 
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53 108 Max 0,096213 0,000976 0,000066 
53 108 Min -0,00466 
-
0,001164 
-
0,000174 
54 108 Max 0,093247 0,000954 6,753E-06 
54 108 Min -0,00814 
-
0,001234 
-
0,000177 
55 108 Max 0,088185 0,001075 0,000083 
55 108 Min -0,01576 
-
0,001235 
-
0,000277 
56 108 Max 0,089554 0,000799 0,000068 
56 108 Min -0,02148 
-
0,000919 
-
0,000221 
57 108 Max 0,070807 0,00101 0,000064 
57 108 Min -0,0121 
-
0,000746 
-
0,000124 
58 108 Max 0,071874 0,001027 0,000045 
58 108 Min -0,00602 
-
0,000782 
-
0,000071 
Πύνακασ 5.12. Μετατοπύςεισ υποςτυλωμϊτων ςτην ςτϊθμη ϋδραςησ τησ γερανογϋφυρασ 
 
Παρατηρεύται η γιγϊντωςη των μετατοπύςεων, οι οπούεσ ξεπερνούν                   
κατϊ  πολλϋσ φορϋσ τισ αποδεκτϋσ τιμϋσ, για τη ςυγκεκριμϋνη γεωμετρύα, ςύμφωνα με 
τον EC3. ΢υγκεκριμϋνα ςτον κόμβο 45 ςτην προςόνεμη παρειϊ του κτιρύου, εμφανύζεται 
η μϋγιςτη μετατόπιςη ύςη με 107,3mm. Η μετατόπιςη αυτό εύναι περύπου 6,5 φορϋσ 
μεγαλύτερη από την αποδεκτό τιμό (16,25mm), για ςτϊθμη κυλύςεωσ γερανογϋφυρασ 
ύψουσ 6,5m. 
 
5.4.2 Αύξηςη των διατομών - Αποδεκτϋσ τιμϋσ μετατοπύςεων 
 Για να επανϋλθουμε ςε αποδεκτϋσ τιμϋσ μετατοπύςεων, εύναι απαραύτητη η 
αύξηςη τησ ακαμψύασ τησ καταςκευόσ. Ϊτςι, αυξόθηκαν ςημαντικϊ οι διατομϋσ των 
υποςτυλωμϊτων και των ζυγωμϊτων. Οι διατομϋσ που τελικϊ επιλϋχθηκαν 
παρατύθενται ςτον Πύνακα 5.13, καθώσ και ο λόγοσ των δρϊςεων προσ την αντοχό του 
κϊθε μϋλουσ για τουσ διϊφορουσ ςυνδυαςμούσ ςε ΟΚΑ. ΢τον Πύνακα 5.14  
παρουςιϊζονται, για τισ νϋεσ διατομϋσ, οι μετατοπύςεισ που προϋκυψαν ςτη ςτϊθμη 
κυλύςεωσ τησ γερανογϋφυρασ και για τισ 2 παρειϋσ του κτιρύου. Σα αποτελϋςματα 
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αφορούν ςτον δυςμενϋςτερο ςυνδυαςμό φόρτιςησ ςε λειτουργικότητα ςτον οπούο 
επικρατϋςτερη μεταβλητό δρϊςη εύναι ο πλευρικόσ ϊνεμοσ (combination108).   
 
ΜΕΛΟ΢          ΔΙΑΣΟΜΗ Α΢ΣΟΦΙΑ 
Ωνεμοσ 
Α΢ΣΟΦΙΑ 
Φιόνι 
Α΢ΣΟΦΙΑ 
Γερανογϋφ. 
Α΢ΣΟΦΙΑ 
MaxE 
ΤΠΟ΢ΣΤΛΨΜΑ HEΜ 650 0,238 0,226 0,212      0,165 
ΖΤΓΨΜΑ       IPE 750x185 0,295 0,287 0,252 0,204 
Πύνακασ 5.13. Πύνακασ Διατομών (ΟΚΑ&ΟΚΛ) 
 
 Οι διατομϋσ των υπολούπων μελών παρϋμειναν ύδιεσ.  
Α) ΜΕΣΑΚΙΝΗ΢ΕΙ΢ ΢ΣΗ ΢ΣΑΘΜΗ ΕΔΡΑ΢Η΢ ΣΗ΢ ΓΕΡΑΝΟΓΕΥΤΡΑ΢ 
TABLE:  Joint Displacements 
Joint OutputCase StepType U1 U2 U3 
Text Text Text m m m 
40 108 Max 0,011555 0,0008 
3,193E-
06 
40 108 Min -0,00028 
-
0,000935 
-
0,000172 
41 108 Max 0,01268 0,000828 
1,467E-
06 
41 108 Min -0,00059 
-
0,000918 
-
0,000146 
44 108 Max 0,015746 0,000774 0,00002 
44 108 Min 0,00011 
-
0,000861 
-
0,000227 
45 108 Max 0,016248 0,000916 
3,252E-
06 
45 108 Min -0,00239 
-
0,000888 
-
0,000142 
50 108 Max 0,008139 0,000856 0,000021 
50 108 Min -0,00046 
-
0,000811 
-
0,000073 
51 108 Max 0,006958 0,000788 
-4,19E-
06 
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51 108 Min -0,00005 
-
0,000775 -0,00005 
53 108 Max 0,011189 0,000899 
6,056E-
06 
53 108 Min -0,00081 
-
0,000958 
-
0,000067 
54 108 Max 0,010644 0,000783 -5,95E-06 
54 108 Min -0,0018 
-
0,000898 
-
0,000087 
55 108 Max 0,013021 0,000897 
9,968E-
06 
55 108 Min -0,00178 
-
0,000882 
-
0,000108 
56 108 Max 0,013554 0,000799 
5,194E-
06 
56 108 Min -0,0041 
-
0,000862 -0,00009 
57 108 Max 0,006175 0,000824 0,000013 
57 108 Min -0,00188 
-
0,000825 -0,00007 
58 108 Max 0,006604 0,00083 
-1,25E-
06 
58 108 Min -0,0005 
-
0,000814 
-
0,000032 
Πύνακασ 5.14. Μετατοπύςεισ υποςτυλωμϊτων μετϊ την αύξηςη των διατομών. 
 
 Όπωσ παρουςιϊςτηκε ςτο κεφϊλαιο 3 η μϋγιςτη επιτρεπόμενη  οριζόντια 
μετακύνηςη ςτη ςτϊθμη εδρϊςεωσ γερανογϋφυρασ εύναι h/400, δηλαδό για ςτϊθμη 
ϋδραςησ 6,5 μϋτρα, πρϋπει να περιοριςτεύ ςτα 16,25 mm. Η μϋγιςτη μετακύνηςη 
εμφανύζεται ςτον κόμβο 45 και ϋχει τιμό 16,25 mm. ΢υνεπώσ, θεωρεύται ότι οριακϊ 
ικανοποιεύται η πρώτη απαύτηςη. 
 Η δεύτερη απαύτηςη ορύζει διαφορικό οριζόντια μετατόπιςη προςκεύμενων 
υποςτυλωμϊτων μικρότερη από L/600. Από τον πύνακα 5.14 προκύπτει μϋγιςτη 
διαφορικό οριζόντια μετατόπιςη 16,248-8,139=8,109mm μεταξύ των κόμβων 45 και 
50, τιμό  μικρότερη από την οριακό για την ςυγκεκριμϋνη γεωμετρύα (απόςταςη 
πλαιςύων 6 μϋτρα, L/600=10mm). 
 Η τρύτη απαύτηςη ορύζει μεταβολό απόςταςησ μεταξύ του κϋντρου των τροχιών 
μικρότερη από 10mm. Από τον πύνακα 5.14 προκύπτει μεγαλύτερη διαφορικό 
μετατόπιςη ςτο πλαύςιο 4, ύςη με 16,248mm-13,554mm=2,694 mm<10mm.   
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 Η τϋταρτη απαύτηςη (οριακό τιμό κατακόρυφων παραμορφώςεων), ορύζει 
διαφορϊ μεταξύ των κατακόρυφων παραμορφώςεων των δυο δοκών κύλιςησ που 
αντιςτοιχούν ςε δεδομϋνη γερανογϋφυρα Δh ≤s/600. ΢την δικό μασ περύπτωςη για  
s=20m, η μϋγιςτη επιτρεπόμενη διαφορϊ κατακόρυφων παραμορφώςεων εύναι 
33,33mm. ΢υνεπώσ, η οριακό τιμό διαφορϊσ κατακόρυφων παραμορφώςεων δυο 
δοκών κύλιςησ που αντιςτοιχούν ςε δεδομϋνη γερανογϋφυρα, όπωσ αποδεύχθηκε  και 
ςτην παρϊγραφο 5.2.3, εύναι πολύ μεγαλύτερη από την διαφορϊ που εμφανύζεται ςτα 
ςημεύα ϋδραςησ των δοκών κύλιςησ. 
 
Β)  ΕΛΕΓΦΟΙ ΔΙΑΣΟΜΨΝ ΚΑΙ ΜΕΛΨΝ 
 
1)Τποςτυλώματα 
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2)Ζυγώματα 
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5.4.3 ΢υμπερϊςματα 
 Παρατηρούμε ότι με ραγδαύα  αύξηςη των διατομών υποςτυλωμϊτων και των 
ζυγωμϊτων, οι μετατοπύςεισ περιορύζονται ςτα αποδεκτϊ όρια που υποδεικνύονται από 
τον κανονιςμό. Παρόλα αυτϊ ο βαθμόσ αξιοπούηςησ των διατομών εύναι πολύ 
μειωμϋνοσ, γεγονόσ που μασ οδηγεύ ςε ςπατϊλη υλικού και υπερβολικό αύξηςη του 
βϊρουσ τησ καταςκευόσ. ΢υμπεραύνουμε λοιπόν ότι η πρόταςη για μόρφωςη 
πακτώςεων ςε κτύρια που λειτουργούν γερανογϋφυρεσ εύναι επιβεβλημϋνη, εκτόσ και 
αν τϋτοια μορφό ϋδραςησ εύναι αδύνατον ό εξαιρετικϊ δαπανηρό να υλοποιηθεύ.  
Για να αποδεύξουμε παραςτατικϊ τα παραπϊνω, το βϊροσ/φϊτνωμα εύναι για: 
ΟΚΑ : (2* 97,6kg/m * 8m + 2* 77,6kg/m * 10,198m)/6m = 524,054 kg/m 
ΟΚΑ & ΟΚΛ : (2* 293kg/m * 8m + 2* 185kg/m * 10,198m)/6m= 1410,21 kg/m 
Επομϋνωσ για να ικανοποιόςουμε τισ απαιτόςεισ λειτουργικότητασ λόγω 
παρουςύασ τησ γερανογϋφυρασ πρϋπει να χρηςιμοποιόςουμε ςχεδόν τριπλϊςιο υλικό! 
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5.5  4η Περύπτωςη  
 
Για λόγουσ γενύκευςησ και αξιοπιςτύασ των αποτελεςμϊτων τησ μελϋτησ που 
πραγματοποιόθηκε ςτο παραπϊνω τυπικό μονώροφο μεταλλικό κτύριο, εξετϊςτηκε 
και η ςυμπεριφορϊ ενόσ δεύτερου όμοιασ γεωμετρύασ, αλλϊ διαφορετικών 
διαςτϊςεων. ΢κοπόσ τησ παραλλαγόσ αυτόσ όταν να αποδειχθεύ ότι οι περιοριςμού 
λειτουργικότητασ παραμϋνουν κρύςιμοι όςον αφορϊ ςτη διαςταςιολόγηςη ενόσ   
τυπικού μονώροφου με γερανογϋφυρα, ανεξαρτότωσ τισ διαςτϊςεισ του και τισ 
απαιτόςεισ τησ γερανογϋφυρασ. 
 
5.5.1. Γεωμετρύα- Διαςτϊςεισ 
Η γεωμετρύα του κτιρύου όπωσ αναφϋραμε εύναι παρόμοια με την 1η 
περύπτωςη (΢χόμα 5.6). Αποτελεύται από ϋξι διαδοχικϊ ιςαπϋχοντα ιςοκλινό 
πλαύςια και ϋχει ςυνολικό μόκοσ 30 μϋτρα. Σο ϊνοιγμα των πλαιςύων εδώ εύναι 25 
μϋτρα.  ΢το πρώτο και ςτο τελευταύο καθώσ και ςτα κατϊ μόκοσ ακραύα 
φατνώματα του κτιρύου διατϊςςονται οριζόντιοι ςύνδεςμοι δυςκαμψύασ. Οι 
κεφαλϋσ των υποςτυλωμϊτων ενώνονται με κεφαλοδοκό. Κατϊ μόκοσ του κτιρύου 
και ςτην ςτϊθμη τησ οροφόσ του διατϊςςονται τεγύδεσ ανϊ 2,08 μϋτρα. 
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΢χόμα 5.6. Κϊτοψη (25x30 μϋτρα) 
 
΢την πλϊγια όψη του κτιρύου φαύνονται τα υποςτυλώματα, τα οπούα ϋχουν  ύψοσ 
10 μϋτρα. Οι κατακόρυφοι ςύνδεςμοι δυςκαμψύασ διατϊςςονται ςτο πρώτο και ςτο 
τελευταύο φϊτνωμα τησ καταςκευόσ όπωσ φαύνονται ςτο ΢χόμα 5.7. ΢την πλϊγια όψη 
παρουςιϊζονται επύςησ οι μηκύδεσ τησ καταςκευόσ μασ που τοποθετούνται ανϊ 2 μϋτρα. 
 
΢χόμα 5.7. Πλϊγια όψη (25 μϋτρα) 
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΢την μετωπικό όψη του κτιρύου (΢χόμα 5.8) φαύνονται οι κοντού πρόβολοι ςτουσ 
οπούουσ εδρϊζεται η δοκόσ κύλιςησ. Ο ϊξονασ τησ διατομόσ τουσ βρύςκεται ςε ύψοσ 8 
μϋτρων και το μόκοσ τουσ εύναι 0,35 μϋτρα, ενώ οι τροχού τησ γερανογϋφυρασ 
ακουμπούν ςτην τροχιϊ τησ δοκού κύλιςησ διατομόσ HEΜ 280 ςε ςτϊθμη 6,5 μϋτρων. Η 
κλύςη των ζυγωμϊτων εύναι 20% περύπου 11,31ο  μούρεσ. 
 
 
΢χόμα 5.8 Μετωπικό Όψη 
 
 
5.5.2 Διαςταςιολόγηςη ςε ΟΚΑ 
 
Οι βϋλτιςτεσ διατομϋσ που προϋκυψαν για τα μϋλη τησ καταςκευόσ, που 
ικανοποιούν τουσ ελϋγχουσ ςε οριακό κατϊςταςη αςτοχύασ παρουςιϊζονται ςτον 
παρακϊτω πύνακα (Πύνακασ 5.15). Τπενθυμύζεται ότι οι ϋλεγχοι πραγματοποιόθηκαν  με 
τη βοόθεια του λογιςμικού SAP2000. 
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ΜΕΛΟ΢ ΔΙΑΣΟΜΗ Α΢ΣΟΦΙΑ 
Ωνεμοσ 
Α΢ΣΟΦΙΑ 
Φιόνι 
Α΢ΣΟΦΙΑ  
Γερανογϋφ. 
Α΢ΣΟΦΙΑ 
maxE 
ΤΠΟ΢ΣΤΛΨΜΑ ΗΕΑ 400 0.929 0.871 0.704 0.452 
ΜΕΣΨΠΙΚΟ΢ ΢Σ. ΗΕΑ 300 0.958 0.694 0.636 0.278 
ΖΤΓΨΜΑ ΙΡΕ 450 0.850 0.898 0.665 0.436 
  ΟΡΙΖΟΝΣΙΟ΢ ΢.Δ.  TUBO 90x90x10 0. 859 0. 961 0. 819 0. 524 
ΚΑΣΑΚΟΡΤΥΟ΢ ΢.Δ.  90x90x7.1 1.021 0. 806 0. 768 0. 549 
Πύνακασ 5.15. Διατομϋσ και Βαθμόσ Αξιοπούηςησ τησ διατομόσ 
 Οι διατομϋσ τησ μηκύδασ, τεγύδασ και κεφαλοδοκού παρϋμειναν ύδιεσ.  
 
Α)  ΕΛΕΓΦΟΙ ΔΙΑΣΟΜΨΝ ΚΑΙ ΜΕΛΨΝ 
Παρακϊτω παρουςιϊζονται τα αποτελϋςματα των ελϋγχων και διατομών και των 
μελών (check of steel) που πραγματοποιόθηκαν με το SAP2000 ςύμφωνα με τον EC3. 
 
1)Τποςτυλώματα 
 
΢τουσ ελϋγχουσ των υποςτυλωμϊτων δυςμενϋςτεροσ ςυνδυαςμόσ φόρτιςησ όταν 
η αςτοχύα με πλευρικό ϊνεμο, όπου η επικρατϋςτερη μεταβλητό δρϊςη εύναι ο πλευρικόσ 
ϊνεμοσ και οι λοιπϋσ μεταβλητϋσ δρϊςεισ υπολογύζονται απομειωμϋνεσ. 
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2)Μετωπικού ςτύλοι   
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3)Ζυγώματα 
΢τουσ ϋλεγχουσ των ζυγωμϊτων δυςμενϋςτεροσ ςυνδυαςμόσ φόρτιςησ εύναι η 
αςτοχύα με χιόνι, όπου κύρια μεταβλητό δρϊςη εύναι το χιόνι και οι λοιπϋσ μεταβλητϋσ 
δρϊςεισ υπολογύζονται με μειωτικό ςυντελεςτό. 
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4)Κατακόρυφοι ςύνδεςμοι δυςκαμψύασ  
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283 
 
5)Οριζόντιοι ςύνδεςμοι δυςκαμψύασ  
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Γ) ΜΕΣΑΚΙΝΗ΢ΕΙ΢ ΢ΣΗ ΢ΣΑΘΜΗ ΕΔΡΑ΢Η΢ ΣΗ΢ ΓΕΡΑΝΟΓΕΥΤΡΑ΢ 
 
΢τον παρακϊτω πύνακα (Πύνακα 5.16) φαύνονται οι μϋγιςτεσ και ελϊχιςτεσ 
μετακινόςεισ των υποςτυλωμϊτων ςτην ςτϊθμη ϋδραςησ τησ γερανογϋφυρασ (8,5m). Σα  
επιτρεπτϊ όρια μετακινόςεων ςε αυτό το ςημεύο, καθώσ και τα όρια τησ ςχετικόσ 
μετακύνηςησ διαδοχικών υποςτυλωμϊτων και υποςτυλωμϊτων του ιδύου πλαιςύου 
παρουςιϊςτηκαν ςτο Κεφϊλαιο 3. Σα αποτελϋςματα προκύπτουν με χρόςη του 
λογιςμικού Sap2000 (βλϋπε κεφϊλαιο 4). Oι μετατοπύςεισ υπολογύςτηκαν για φορτύα 
λειτουργύασ με επικρατϋςτερη μεταβλητό δρϊςη ςτον πλευρικό ϊνεμο.  
Παρατηρούμε πωσ η μϋγιςτη μετακύνηςησ παρουςιϊζεται ςτον κόμβο 9 και ϋχει 
τιμό 43,802mm. Όπωσ παρουςιϊςτηκε ςτο Κεφϊλαιο 3 η μϋγιςτη επιτρεπόμενη 
οριζόντια μετατόπιςη πλαιςύου ςτη ςτϊθμη ςτόριξησ τησ γερανογϋφυρασ εύναι h/400, 
δηλαδό για ςτϊθμη ςτόριξησ 8,5 μϋτρα, πρϋπει να περιοριςτεύ ςτα 21,25mm. 
Καταλόγουμε ςτο ςυμπϋραςμα πωσ για διαςταςιολόγηςη ςε ΟΚΑ, οι μετατοπύςεισ που 
εμφανύζονται εύναι περύπου διπλϊςιεσ από τισ επιτρεπόμενεσ. 
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TABLE:  Joint Displacements 
Joint OutputCase StepType U1 U2 U3 
Text Text Text m m m 
1 108 Max 0,015012 0,000916 0,000034 
1 108 Min -0,00206 
-
0,001943 
-
0,000201 
2 108 Max 0,00987 0,000889 
-
0,000017 
2 108 Min -0,00725 
-
0,002191 
-
0,000191 
3 108 Max 0,010153 0,000976 0,000119 
3 108 Min -0,02308 
-
0,002185 
-
0,000434 
4 108 Max 0,010995 0,00121 0,000116 
4 108 Min -0,02619 
-
0,001656 -0,00036 
5 108 Max 0,011188 0,001228 0,000072 
5 108 Min -0,00879 
-
0,001502 
-
0,000235 
6 108 Max 0,015656 0,001111 
-8,09E-
06 
6 108 Min -0,00352 -0,0016 
-
0,000132 
7 108 Max 0,017846 0,000916 0,000034 
7 108 Min 0,00056 
-
0,001754 
-
0,000213 
8 108 Max 0,024117 0,000889 0,000012 
8 108 Min 0,000364 
-
0,002019 
-
0,000177 
9 108 Max 0,043802 0,000976 0,000119 
9 108 Min -0,01015 
-
0,001753 
-
0,000878 
10 108 Max 0,04378 0,00121 0,000116 
10 108 Min -0,01607 
-
0,001519 
-
0,000546 
11 108 Max 0,0233 0,001228 0,000088 
11 108 Min -0,0053 -0,00139 -0,00022 
12 108 Max 0,018275 0,001111 
-
0,000026 
12 108 Min -0,00101 
-
0,001419 
-
0,000165 
 
Πύνακασ 5.16. Μετατοπύςεισ Τποςτυλωμϊτων ςτην ΢τϊθμη Ϊδραςησ τησ Γερανογϋφυρασ 
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5.5.3 Διαςταςιολόγηςη ικανοποιούμενων των οριακών παραμορφώςεων 
 
Με χρόςη του λογιςμικού Sap2000  ϋγινε διαςταςιολόγηςη των μελών του 
κτιρύου και προϋκυψαν οι βϋλτιςτεσ διατομϋσ που ικανοποιούν τισ οριακϋσ τιμϋσ 
παραμορφώςεων για κτύρια που υποςτηρύζουν γερανογϋφυρεσ, όπωσ αυτϋσ 
παρουςιϊςτηκαν ςτο Κεφϊλαιο 3. ΢τον Πύνακα 5.17 φαύνονται οι διατομϋσ 
υποςτυλωμϊτων και ζυγωμϊτων που προϋκυψαν. Αναλυτικϊ αποτελϋςματα του         
Sap2000 από τουσ ελϋγχουσ διατομών και μελών παραλεύπονται μιασ και ϋχουμε 
αναφερθεύ εκτενώσ ςτισ προηγούμενεσ περιπτώςεισ. 
 
ΜΕΛΟ΢ ΔΙΑΣΟΜΗ Α΢ΣΟΦΙΑ 
Ωνεμοσ  
Α΢ΣΟΦΙΑ 
Φιόνι 
Α΢ΣΟΦΙΑ  
Γερανογϋφ. 
Α΢ΣΟΦΙΑ 
maxE 
ΤΠΟ΢ΣΤΛΨΜΑ ΗΕΑ 650 0.472 0.449 0.362 0.283 
ΖΤΓΨΜΑ ΙΡΕ 450 0.899 0.978 0.639 0.412 
Πύνακασ 5.17. Διατομϋσ 
 
 Οι διατομϋσ των υπολούπων μελών παρϋμειναν ύδιεσ.  
 
Εύναι φανερό ότι με την χρόςη αυτών των διατομών ϋχουμε 
υπερδιαςταςιολογόςει το φορϋα. ΢κοπόσ εύναι να επιτύχουμε ςημαντικό μεύωςη των 
μετατοπύςεων ςτη ςτϊθμη τησ γερανογϋφυρασ, ώςτε να ικανοποιούνται οι περιοριςμού 
λειτουργικότητασ. 
 ΢τη ςυνϋχεια παρουςιϊζονται οι μετακινόςεισ των υποςτυλωμϊτων ςτην   
ςτϊθμη ϋδραςησ τησ γερανογϋφυρασ (Πύνακεσ 5.18,5.19). Ελϋγχονται οι τρεισ οριακϋσ 
τιμϋσ των οριζόντιων παραμορφώςεων (Κεφϊλαιο 3 – EC3/ Μϋροσ 6) και μια 
κατακόρυφων. 
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Αναμϋνουμε ςημαντικό μεύωςη των μετατοπύςεων – τουλϊχιςτον 50% - για να 
ικανοποιούνται οι περιοριςμού  λειτουργικότητασ που υπαγορεύονται για κτύρια που 
φϋρουν γερανογϋφυρα. Για να καταςτεύ δυνατό αυτό, αυξόθηκε η διατομό του 
υποςτυλώματοσ από ΗΕΑ 320 ςε HEΑ 500, που ςυνεπϊγεται ςε αύξηςη του βϊρουσ τησ 
καταςκευόσ μασ. 
 
TABLE:  Joint Displacements 
Joint OutputCase StepType U1 U2 U3 
Text Text Text m m m 
1 108 Max 0,00426 0,000856 
7,869E-
06 
2 108 Max 0,06314 0,000857 
-
0,000012 
3 108 Max 0,012147 0,000901 0,000068 
4 108 Max 0,012069 0,001008 0,000066 
5 108 Max 0,005584 0,001019 0,000045 
6 108 Max 0,003541 0,00096 
-9,53E-
06 
Πύνακασ 5.19. Μετακινόςεισ Ανατολικών Τποςτυλωμϊτων 
 
 
 
 
TABLE:  Joint Displacements 
Joint OutputCase StepType U1 U2 U3 
Text Text Text m m m 
7 108 Max 0,00742 0,000856 
7,869E-
06 
8 108 Max 0,010265 0,000857 9,11E-06 
9 108 Max 0,020486 0,000901 0,000068 
10 108 Max 0,020312 0,001008 0,000066 
11 108 Max 0,010787 0,001019 0,000056 
12 108 Max 0,007622 0,00096 
-
0,000022 
Πύνακασ 5.19. Μετακινόςεισ Δυτικών Τποςτυλωμϊτων 
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 Όπωσ παρουςιϊςτηκε ςτο κεφϊλαιο 3 η μϋγιςτη επιτρεπόμενη μετακύνηςη εύναι 
h/400, δηλαδό για ςτϊθμη ϋδραςησ 8,5 μϋτρα, πρϋπει να περιοριςτεύ ςτα 21,25 mm. Η 
μϋγιςτη μετακύνηςη εμφανύζεται ςτον κόμβο 9 και ϋχει τιμό 20,486 mm. ΢υνεπώσ, 
θεωρεύται ότι οριακϊ ικανοποιεύται η πρώτη απαύτηςη. 
 Η δεύτερη απαύτηςη ορύζει διαφορικό οριζόντια μετατόπιςη προςκεύμενων 
υποςτυλωμϊτων μικρότερη από L/600. Από τουσ πύνακεσ 5.18 και 5.19 προκύπτει 
μϋγιςτη διαφορικό οριζόντια μετατόπιςη 20,312-10,787=9,525 mm μεταξύ των κόμβων 
10 και 11, τιμό  μικρότερη από την οριακό για την ςυγκεκριμϋνη γεωμετρύα (απόςταςη 
πλαιςύων 6 μϋτρα, L/600=10mm). 
 Η τρύτη απαύτηςη ορύζει μεταβολό απόςταςησ μεταξύ του κϋντρου των τροχιών 
μικρότερη από 10mm. Θεωρώντασ τον κοντό πρόβολο απαραμόρφωτο μπορούμε να 
ιςχυριςτούμε πωσ η μετακύνηςη του κϋντρου τησ τροχιϊσ ταυτύζεται με αυτό του 
κόμβου του υποςτυλώματοσ. Λαμβϊνοντασ υπ` όψιν την παραπϊνω ςυνθόκη ελϋγχουμε 
τουσ    εκατϋρωθεν κόμβουσ κϊθε πλαιςύου. Από τουσ πύνακεσ 5.18, 5.19 προκύπτουν 
μεγαλύτερη διαφορικό μετατόπιςη ςτο πλαύςιο 3, ύςη με 20,486mm-12.147mm=8,339 
mm<10mm.   
 Η τϋταρτη απαύτηςη (οριακό τιμό κατακόρυφων παραμορφώςεων), ορύζει 
διαφορϊ μεταξύ των κατακόρυφων παραμορφώςεων των δυο δοκών κύλιςησ που 
αντιςτοιχούν ςε δεδομϋνη γερανογϋφυρα Δh ≤s/600. ΢την δικό μασ περύπτωςη για 
s=25m, η μϋγιςτη επιτρεπόμενη διαφορϊ κατακόρυφων παραμορφώςεων εύναι 
41,67mm. ΢υνεπώσ, η οριακό τιμό διαφορϊσ κατακόρυφων παραμορφώςεων δυο 
δοκών κύλιςησ που αντιςτοιχούν ςε δεδομϋνη γερανογϋφυρα, όπωσ αποδεύχθηκε  και 
ςτην παρϊγραφο 5.2.3, εύναι πολύ μεγαλύτερη από την διαφορϊ που εμφανύζεται ςτα 
ςημεύα ϋδραςησ των δοκών κύλιςησ. 
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5.5.4  ΢υμπερϊςματα 
 
 Αποδεικνύεται ϋτςι, μϋςω αυτόσ τησ απλόσ γενύκευςησ τησ μελϋτησ, ότι η 
διαςταςιολόγηςη ενόσ τυπικού μεταλλικού κτιρύου που φϋρει γερανογϋφυρα,         
πρϋπει να πραγματοποιεύται με γνώμονα την ικανοπούηςη των περιοριςμών 
μετατοπύςεων ςτη ςτϊθμη κυλύςεωσ τησ γερανογϋφυρασ. Η κριςιμότητα τησ 
διαςταςιολόγηςησ με κριτόριο τη μεύωςη των μετατοπύςεων ςτα αποδεκτϊ όρια, δεν 
επηρεϊζεται από τισ αλλαγϋσ των διαςτϊςεων των πλαιςύων (τυπικϊ πλαύςια 
βιομηχανικών κτιρύων). Προφανώσ οι απαιτόςεισ αυτϋσ που υπαγορεύονται από τον 
EC3 οδηγούν ςε αύξηςη του κόςτουσ καταςκευόσ. 
Παρακϊτω υπολογύζουμε το βϊροσ ανϊ φϊτνωμα πριν και μετϊ την 
διαςταςιολόγηςη που λαμβϊνει υπόψη τισ  οριακϋσ τιμϋσ παραμορφώςεων λόγω 
παρουςύασ τησ γερανογϋφυρασ. 
ΟΚΑ : (2* 125kg/m * 10m + 2* 77,6 kg /m * 12,748m)/6m =   746,41 kg/m 
ΟΚΑ & ΟΚΛ :(2*190kg/m * 10m + 2* 12,748kg/m * 12,748m)/6m =                          963,08 
kg/m 
Αντιπαραβϊλλοντασ, τισ λειτουργικϋσ (ΟΚΑ%ΟΚΛ) με τισ ελϊχιςτεσ διατομϋσ 
(ΟΚΑ) για καταςκευό με ελκυςτόρα (Πύνακασ 5.7, 5.8), ςημειώνεται αύξηςη 29%, 
επιβεβαιώνοντασ το ςυμπϋραςμα των παραγρϊφων 5.2.5, 5.3.4. για αύξηςη τησ 
διατομόσ υποςτυλώματοσ, ώςτε να ικανοποιούνται οι οριακϋσ τιμϋσ οριζόντιων και 
κατακόρυφων παραμορφώςεων που ιςχύουν για κτύρια με γερανογϋφυρα. 
΢υγκρύνοντασ τώρα ποςοςτιαύα την 1η (Κύρια λύςη) με την 4η  περύπτωςη 
(διαφορετικϋσ διαςτϊςεισ) : 
 
 ςε Ο.Κ.Α. διαπιςτώνουμε ςημαντικότατη αύξηςη του χϊλυβα ςε ποςοςτό  τησ 
τϊξεωσ του 62,25% 
 ςε Ο.Κ.Α. και Ο.Κ.Λ.  παρατηρούμε επύςησ περιςςότερο υλικό ςε ποςοςτό που 
ανϋρχεται ςτο 50,79% 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6 :΢ΤΝΔΕ΢ΕΙ΢ ΜΕΛΨΝ 
 
              Προκειμϋνου να εκμεταλλευτούμε ςτο ϋπακρο την αντοχό και πλαςτιμότητα των 
μελών ενόσ χαλύβδινου πλαιςύου, οι ςυνδϋςεισ θα πρϋπει να παρϋχουν τη δυνατότητα 
για ανϊπτυξη ολόκληρησ τησ πλαςτικόσ ικανότητασ των μελών. Επειδό όμωσ η 
ςυμπεριφορϊ των ςυνδϋςεων δεν εύναι τόςο καλϊ γνωςτό όπωσ των μελών, απαιτεύται 
μια ςυντηρητικότερη  προςϋγγιςη του ςχεδιαςμού των ςυνδϋςεων ςε ςχϋςη με αυτό 
των μελών. Οι ςυνδϋςεισ θα πρϋπει να υπολογύζονται κατϊ τρόπο που να καθιςτούν την 
καταςκευό και ανϋγερςη των φορϋων όςο το δυνατόν πιο απλό και γρόγορη. Επύςησ δεν 
θα πρϋπει να εύναι ιδιαύτερα ευαύςθητεσ ςε καταςκευαςτικϋσ ατϋλειεσ του εργοςταςύου 
ό του εργοταξύου, θα πρϋπει δε να ελαχιςτοποιούν τη χρηςιμοπούηςη μϋςων υψηλόσ 
ειδύκευςησ. Σϋλοσ οι ςυνδϋςεισ θα πρϋπει να παρϋχουν τη δυνατότητα επιθεώρηςησ 
κατϊ τη διϊρκεια καταςκευόσ. 
Οι εςωρραφϋσ, οι εξωραφϋσ, οι κοχλιώςιεσ και οι ηλώςεισ θα πρϋπει να 
χρηςιμοποιούνται ςτισ ςυνδϋςεισ, εύτε ανεξϊρτητα ό ςε ςυνδυαςμούσ. Οι ςυνδϋςεισ 
αποκλειςτικϊ με κοχλύωςη ό όλωςη τεύνουν να εύναι πολύ μεγϊλεσ και δαπανηρϋσ, και 
ϋτςι οι ςυνδϋςεισ με πλόρη ςυγκόλληςη ό με ςυνδυαςμό ςυγκόλληςησ και κοχλύωςησ 
αποτελούν την πιο διαδεδομϋνη  μορφό ςυνδϋςεων. 
             ΢την περύπτωςη μασ οι ϋλεγχοι ςυνδϋςεων ϋγιναν μϋςω του προγρϊμματοσ 
INSTANT 2000, με ειςαγωγό των εντατικών μεγεθών όπωσ αυτϊ προϋκυψαν από το 
SAP 2000, για την κύρια λύςη (1η) -με τισ απαιτόςεισ λειτουργικότητασ λόγω 
παρουςύασ γερανογϋφυρασ- και για την δυςμενϋςτερη φόρτιςη όπου εύναι βαςικό 
μεταβλητό φορτύο εύναι ο ϊνεμοσ.  
 
6.1 Προβλϋψεισ κανονιςμού 
Η διαμόρφωςη των κόμβων τησ καταςκευόσ εξαρτϊται από τη διατομό των 
προσ ςύνδεςη ςτοιχεύων (δοκών, υποςτυλωμϊτων) και την επιθυμητό ςυμπεριφορϊ 
τουσ ςε ςχϋςη με την αντοχό και τη δυςκαμψύα τουσ. Η διϊκριςη γύνεται ωσ προσ τον 
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τρόπο ςύνδεςησ τησ ςιδηροδοκού. Η ςύνδεςη μπορεύ να εύναι ςυγκολλητό, με 
μετωπικϋσ πλϊκεσ, με εγκϊρςια ςυγκολλητϊ ςτο πϋλμα του υποςτυλώματοσ, ελϊςματα, 
με χρόςη γωνιακών, με απλό ϋδραςη των ςιδηροδοκών επύ ςυγκολλητών χαλύβδινων 
τϊκων ό χωρύσ καμύα ςύνδεςη των ςιδηροδοκών. ΢τον παρακϊτω πύνακα (Πύνακασ 8.1) 
παρουςιϊζονται αναλυτικϊ όλεσ οι κατηγορύεσ ςυνδϋςεων που καλύπτονται απο το 
πρόγραμμα INSTANT 2000. 
Α. Ημιϊκαμπτεσ ςυνδϋςεισ δοκού ςε υποςτύλωμα  
Α.1 ΢υγκολλητϋσ Η δοκόσ ςυγκολλϊται ςτο πϋλμα του υποςτυλώματοσ. 
Α.2 Κοχλιωτϋσ  Η δοκόσ ςυγκολλϊται ςτη μετωπικό πλϊκα. Η μετωπικό πλϊκα 
κοχλιώνεται ςτο πϋλμα του υποςτυλώματοσ. 
B. Αρθρωτϋσ ςυνδϋςεισ δοκού ςε υποςτύλωμα & δοκού ςε δοκό 
Β.1 Μϋςω ζεύγουσ γωνιακού Ζεύγοσ γωνιακών που κοχλιώνεται ςτη δοκό και ςτο πϋλμα/κορμό του 
υποςτυλώματοσ/κύριασ δοκού. 
Β.2 Μϋςω μετωπικόσ πλϊκασ Η δοκόσ ςυγκολλϊται ςτη μετωπικό πλϊκα.  Η μετωπικό πλϊκα 
κοχλιώνεται ςτον κορμό ό ςτο πϋλμα του υποςτυλώματοσ/κύριασ δοκού. 
Γ. ΢υνϋχεια μελών 
Γ.1 Ημιϊκαμπτη/μετωπικό Σα μϋλη ςυγκολλούνται ςε μετωπικϋσ πλϊκεσ. Οι μετωπικϋσ πλϊκεσ 
κοχλιώνονται μεταξύ τουσ. 
Γ.2 Αρθρωτό/Αρμοκαλλύματα Η ςυνϋχεια γύνεται μϋςω λεπύδων κορμού. 
Γ.3 Ροπό/Αρμοκαλλύματα Η ςυνϋχεια γύνεται μϋςω λεπύδων κορμού και πελμϊτων. 
Δ. Κόμβοσ δικτυώματοσ 
Δ.1 ΢υγκολλητόσ/Γωνιακών Γωνιακϊ ςυγκολλούνται ςε κομβοϋλαςμα. 
Δ.2 Κοχλιωτόσ/Γωνιακών Γωνιακϊ κοχλιώνονται ςε κομβοϋλαςμα. 
Δ.3 ΢υγκολλητόσ/Κοιλοδοκών ΢υγκόλληςη μεταξύ κοιλοδοκών. 
Ε. Ϊδραςη υποςτυλώματοσ 
Ε.1 Αρθρωτό/Γωνιακού Ϊδραςη γωνιακού μϋςω τεςςϊρων αγκυρύων. 
Ε.2 Πϊκτωςη Ϊδραςη διατομών τύπου Ι ό Η. 
Ε.3 Ωρθρωςη Ϊδραςη διατομών τύπου Ι ό Η. 
Ε.4 Ωρθρωςη μϋςω γωνιακών Ϊδραςη διατομών τύπου Ι ό Η μϋςω γωνιακών. 
Πύνακασ 6.1 Κατηγορύεσ ςυνδϋςεων 
                H ςυμπεριφορϊ των κόμβων χαρακτηρύζεται από την αντοχό, δυςκαμψύα και 
ςτροφικό ικανότητα του κόμβου. Με κριτόριο την αντοχό οι κόμβοι χαρακτηρύζονται 
ωσ πλόρουσ αντοχόσ ό μερικόσ αντοχόσ,  η ροπό αντοχόσ τουσ εύναι μεγαλύτερη ό όχι 
από τη ροπό αντοχόσ τησ δοκού που ςυνδϋουν ςτην υπόψη διεύθυνςη (θετικό ό 
  
293 
 
αρνητικό ροπό). Εξϊλλου οι κόμβοι αντιμετωπύζονται ωσ αρθρωτού αν η ροπό αντοχόσ 
τουσ εύναι μικρότερη από το 25% τησ ροπόσ αντοχόσ τησ δοκού που ςυνδϋουν. Με 
κριτόριο τη δυςκαμψύα οι κόμβοι χαρακτηρύζονται ωσ αρθρωτού, ημιϊκαμπτοι ό 
ϊκαμπτοι. Αρθρωτού κόμβοι προςομοιϊζονται ωσ αρθρώςεισ, ϊκαμπτοι ωσ πακτώςεισ, 
ημιϊκαμπτοι με τη βοόθεια κατϊλληλων ςτροφικών ελατηρύων. 
Σο πρόγραμμα περιλαμβϊνει τουσ κανονιςμούσ που αφορούν ςτον ϋλεγχο των 
ςυνδϋςεων των μεταλλικών καταςκευών ςύμφωνα με τον Ευρωκώδικα 3 – Σμόμα 1.1. 
οι οπούοι παρατύθενται ςυνοπτικϊ ςτουσ παρακϊτω πύνακεσ.  
 
 
Εικόνα 9.1 Όρια αποςτϊςεων κοχλιών 
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Εικόνα 9.2 Ποιότητεσ  Κοχλιών 
 
 
 
 
Εικόνα 9.3 Διϊμετροι Οπών 
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Εικόνα 9.4  Ϊλεγχοι αντοχόσ κοχλιών 
 
6.2 Ϊλεγχοσ ςυνδϋςεων ςτο INSTANT 2000 
  O ϋλεγχοσ των ςυνδϋςεων των μελών των υπό μελϋτη κτιρύων 
πραγματοποιόθηκε με χρόςη του προγρϊμματοσ Ϊλεγχοσ ΢υνδϋςεων INSTANT 2000. 
Σο πρόγραμμα αυτό παρϋχει την δυνατότητα τησ διαςταςιολόγηςησ ενόσ ςυνόλου 
διαφορετικών κόμβων ςε μια ενιαύα εργαςύα. Τπϊρχει η δυνατότητα επιλογόσ των 
ςυνδϋςεων οι οπούεσ θα ελεγχθούν, καθώσ και για ποιϋσ περιπτώςεισ φορτύςεων και 
ςυνδυαςμών. ΢το πρόγραμμα υπϊρχει μια ςύνδεςη πϊντοτε επιλεγμϋνη και οι 
ενϋργειεσ οριςμού μελών και δυνϊμεων καθώσ και λεπτομερειών αφορούν την 
ςυγκεκριμϋνη ςύνδεςη. Ανϊλογα με τον τύπο τησ ενεργόσ ςύνδεςησ ενεργοποιούνται 
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και τα ςχετικϊ παρϊθυρα διαλόγου. Οι λεπτομϋρειεσ κϊθε ςύνδεςησ εμφανύζονται ςτην 
περιοχό ςχεδύου ςε διαφορετικϋσ όψεισ και ςε κλύμακα, ϋτςι ώςτε να υπϊρχει και 
γραφικό απεικόνιςη των δεδομϋνων. Κϊθε αλλαγό ςε διατομϋσ, κοχλύεσ, αποςτϊςεισ 
επηρεϊζει το ςχϋδιο και απεικονύζεται ςε αυτό. 
  Για κϊθε κόμβο αρχικϊ ορύςτηκε ο τύποσ του (π.χ δοκόσ ςε υποςτύλωμα ό 
δικτύωμα, ό ϋδραςη κτλ). ΢την ςυνϋχεια καθορύςτηκαν οι διατομϋσ των μελών που 
ςυντρϋχουν καθώσ και τα εντατικϊ μεγϋθη των μελών ςτην θϋςη του κόμβου. Σο 
επόμενο βόμα όταν ο καθοριςμόσ των λεπτομερειών τησ ςύνδεςησ, δηλαδό πλϊκεσ, 
ςυγκολλόςεισ, κοχλύεσ, ενιςχύςεισ κτλ. Όταν ολοκληρώθηκε η ειςαγωγό των 
δεδομϋνων τησ ςύνδεςησ ϋγιναν οι ϋλεγχοι ςύμφωνα με τον κανονιςμό και παρϊχθηκε 
η αναφορϊ (αναλυτικό ό περιληπτικό). 
                Ακολουθούν τα αποτελϋςματα των ελϋγχων που προϋκυψαν από την επύλυςη 
ςτο INSTANT. Οι ϋλεγχοι ϋγιναν για τισ εξόσ περιπτώςεισ ςυνδϋςεων: 
3. ϋδραςη υποςτυλώματοσ 
4. δοκόσ ςε υποςτύλωμα (κόμβοσ ζυγώματοσ) 
5. κορφιϊ (ςυνϋχεια δοκού) 
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6.2.1  Ϊδραςη Τποςτυλώματοσ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
298 
 
======================================================== 
                                            INSTANT 
        Έιεγρνη ΢πλδέζεσλ ζύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 
               ( Αλαιπηηθή αλαθνξά ) 
======================================================== 
 
ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΑ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
=================== 
 
   Αξρείν................................................:ΔΛΔΓΥΟ΢ ΢ΤΝΓΔ΢ΔΧΝ ΜΔΛΧΝ 
   Ζκεξνκελία....................................................:ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ΢ 2011 
   Μεραληθόο..............................................:ΚΑΝΔΛΛΟΠΟΤΛΟ΢ ΘΔΟΓΧΡΟ΢ 
   Δξγαζία..................................:΢ΤΝΓΔ΢ΔΗ΢ ΜΔΛΧΝ ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΤΠΟ΢ΣΔΓΟΤ 
 
ΜΟΝΑΓΔ΢ 
======= 
   Μήθνο..............................................................:[    mm ] 
   Γύλακε.............................................................:[    kN ] 
   Γσλία..............................................................:[   deg ] 
 
ΔΠΗΜΔΡΟΤ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΔ΢ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢ 
=============================== 
   Καλνληζκόο.........................................................:ENV(1993-1-1) 
   γ Mo...............................................................: 1.10 
   γ Mb (δηάηκεζε)....................................................: 1.25 
   γ Mb (εθειθπζκόο)..................................................: 1.25 
   γ Mw...............................................................: 1.25 
   γ M2...............................................................: 1.25 
 
΢ΤΝΣΜΖ΢ΔΗ΢ 
========== 
  Α.΢Υ. = Αληνρή ΢ρεδηαζκνύ 
======================================================== 
ΈΛΔΓΥΟΗ ΢ΤΜΦΧΝΑ ΜΔ EC3 
          ΔΛΔΓΥΟ΢ ΣΖ΢ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢  
ΔΓΡΑ΢Ζ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢ ΜΟΡΦΖ΢ Ζ (ΠΑΚΣΧ΢Ζ) 
Όλνκα.............................................................:ΔΓΡΑ΢Ζ ΤΠΟ/ΣΟ΢ 
Πεξηγξαθή.......................................................................: 
======================================================== 
 
ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑ 
========== 
   Γηαηνκή............................................................:    HEA500A 
   Ύςνο (h)...........................................................:   472.00mm 
   Πιάηνο πέικαηνο (bf)...............................................:   300.00mm 
   Πάρνο πέικαηνο (tf)................................................:    14.00mm 
   Πάρνο θνξκνύ (tw)..................................................:    10.50mm 
   Πνηόηεηα πιηθνύ....................................................:     S235 
   Όξην δηαξξνήο......................................................:  0.23kN/mm2 
 
ΠΛΑΚΑ ΔΓΡΑ΢Ζ΢ 
============= 
   Πιεπξά (hp)........................................................:   765.00mm 
   Πιεπξά (bp)........................................................:   450.00mm 
   Πάρνο (tp).........................................................:    46.00mm 
   Πνηόηεηα πιηθνύ....................................................:     S355 
   Όξην δηαξξνήο......................................................:  0.34kN/mm2 
   Πάρνο ζπγθόιιεζεο ζηνλ θνξκό (aw)..................................:     8.00mm 
   Πάρνο ζπγθνιιήζεο ζηα πέικαηα (af).................................:     8.00mm 
 
΢ΚΤΡΟΓΔΜΑ 
========= 
   Πνηόηεηα...........................................................:      C25 
   Θιηπηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ.........................................: 0.01667kN/mm2 
   Γηαηκεηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ.......................................: 0.00120kN/mm2 
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   Μέηξν Διαζηηθόηεηνο................................................:   31.00kN/mm2 
   Δπηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο γc.................................: 1.5 
 
ΑΓΚΤΡΗΑ (ΜΔ ΑΓΚΗ΢ΣΡΟ) 
===================== 
   Γηάκεηξνο (d)......................................................:    30.00mm 
   Πνηόηεηα...........................................................:       10.9 
   Όξην δηαξξνήο......................................................:  0.90kN/mm2 
   Γηάκεηξνο ξάβδνπ αγθύξσζεο.........................................:    45.00mm 
   Γηάκεηξνο αγθίζηξνπ (D)............................................:    90.00mm 
   Δπζύγξακκν κήθνο αγθίζηξνπ  (l2)...................................:   165.00mm 
   Μήθνο αγθπξίνπ (H).................................................:  1700.00mm 
ΣΟΠΟΛΟΓΗΑ ΑΓΚΤΡΗΧΝ 
================== 
   Αξηζκόο αγθπξίσλ...................................................:        8 
   Απόζηαζε s ησλ αγθπξίσλ κεηαμύ ηνπο................................:   310.00mm 
   Απόζηαζε a2 αγθπξίσλ από πέικα ππνζηπιώκαηνο.......................:    45.00mm 
ΠΑΡΑΓΟΥΔ΢ 
========= 
* Ο έιεγρνο γίλεηαη γηα κνλναμνληθή θάκςε (σο πξνο ηνλ  ηζρπξό 
  άμνλα αδξαλείαο) αμνληθή δύλακε θαη δηάηκεζε. 
* Γξακκηθή ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά γηα ηελ ζύλδεζε (ππόζεζε Navier-Bernoulli). 
* ΢ηελ πεξίπησζε δηακόξθσζεο κε πεξηζζόηεξα από 2 εθειθπόκελα αγθύξηα 
  ζε δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο από ηνλ νπδέηεξν άμνλα, ην θέληξν εθαξκνγήο 
  ηεο ζπληζηακέλεο εθειθπζκνύ ππνινγίδεηαη ζεσξώληαο νηη όια ηα αγθύξηα 
  παξαιακβάλνπλ ίζε εθειθπζηηθή δύλακε (ππεξ ηεο αζθάιεηαο). 
* Σα ζιηβόκελα αγθύξηα αγλννύληαη ζηνπο ππνινγηζκνύο. 
* Οη νξζέο θαη δηαηκεηηθέο ηάζεηο ιόγσ θάκςεο ηεο πιάθαο έδξαζεο ζεσξνύληαη 
  αλεμάξηεηα από ηηο ηάζεηο ιόγσ επαθήο κε ην ζθπξόδεκα ζεκειίσζεο. 
* Σν κέγηζην ελεξγό πιάηνο ησλ ειαζκάησλ ζηελ δώλε ησλ εθειθπόκελσλ 
  αγθπξίσλ είλαη (αλά αγθύξην) ίζν κε π.α2. 
* Ο ζπληειεζηήο ζπγθέληξσζεο ηάζεο γηα ην ζθπξόδεκα ηζνύηαη κε 1.5 
* Γηα ηελ επίιπζε ηεο πιάθαο έδξαζεο ζηελ πεξηνρή κεηαμύ θνξκνύ θαη 
  πεικάησλ ππνζηπιώκαηνο ζεσξείηαη κνληέιν ηξηέξεηζηεο πιάθαο ππνθείκελεο ζε 
  πίεζε ίζε κε ηελ κέζε ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο από ηελ επαθή κε ην ζθπξόδεκα. 
* Ο έιεγρνο ηεο αθακςίαο ηεο πιάθαο έδξαζεο γίλεηαη κε βάζε ζρέζε 
  πεηξακαηηθήο πξνέιεπζεο. 
* Γηα ηνλ έιεγρν ησλ ζπγθνιιήζεσλ ζεσξείηαη όηη: 
   - ε ζπγθόιιεζε γίλεηαη κε πεξηκεηξηθέο ζπλερείο εμσξαθέο. Οη εμσξαθέο 
     ησλ πεικάησλ θαη ηνπ θνξκνύ είλαη δηπιέο θαη ηνπ ηδίνπ πάρνπο 
     γηα ηα δύν πέικαηα. 
   - ε αμνληθή δύλακε ζρεδηαζκνύ θαηαλέκεηαη νκνηόκνξθα  ζηελ δηαηνκή 
     όισλ ησλ εμσξαθώλ. 
   - ε δηαηκεηηθή δύλακε ζρεδηαζκνύ θαηαλέκεηαη νκνηόκνξθα ζηελ δηαηνκή 
     ησλ εμσξαθώλ ηνπ θνξκνύ. 
   - ε ξνπή ζρεδηαζκνύ αλαιύεηαη ζε δεύγνο δπλάκεσλ νη νπνίεο θαηαλέκνληαη 
     νκνηόκνξθα ζηελ δηαηνκή ησλ εμσξαθώλ ησλ πεικάησλ. 
* Ζ δηαηκεηηθή δύλακε ζρεδηαζκνύ κεηαθέξεηαη ζην ζθπξόδεκα ζεκειίσζεο κόλν 
  κέζσ ηξηβήο κεηαμύ ηνπ ζιηβόκελνπ ηκήκαηνο ηεο πιάθαο έδξαζεο θαη ηνπ 
  ζθπξνδέκαηνο ή κέζσ πξόζζεηνπ  δηαηκεηηθνύ ζηνηρείνπ (αγλνείηαη ε ζπκκεηνρή 
  ησλ αγθπξίσλ). Ο ζπληειεζηήο ηξηβήο ηζνύηαη κε 0.3. 
* Ζ εθειθπζηηθή δύλακε ζηα αγθύξηα κεηαθέξεηαη ζην ζθπξόδεκα ζεκειίσζεο κέζσ: 
   - ζπλάθεηαο θαη ηξηβήο ζηελ πεξίπησζε αγθπξίσλ κε άγθηζηξν (θακπύιν). 
   - ζπλάθεηαο θαη πίεζεο ζηελ πεξίπησζε αγθπξίσλ κε πιάθα αγθύξσζεο. 
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******************************************************** 
 Α Π Ο Σ Δ Λ Δ ΢ Μ Α Σ Α    Φ Ο Ρ Σ Η ΢ Ζ ΢  **[ 101 ]** 
******************************************************** 
ΔΝΣΑΣΗΚΑ ΜΔΓΔΘΖ 
=============== 
              Αμνληθή(NSd)   Σέκλνπζα(VSd)    Ρνπή(MSd) 
Τπνζηύισκα         -369.75kN      90.81kN     348903.00kNmm 
 
ΟΤΓΔΣΔΡΟ΢ ΑΞΟΝΑ΢ 
================ 
   Απόζηαζε νπδ.άμνλα από ζιηβόκελν άθξν πιάθαο y0....................:   148.53mm 
   Αξηζκόο εθειθπνκέλσλ αγθπξίσλ......................................:     4 
ΔΛΔΓΥΟ΢ ΘΛΗΠΣΗΚΖ΢ ΣΑ΢Ζ΢ ΢ΣΟ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑ 
===================================== 
   Αλαπηπζζόκελε ζιηπηηθή ηάζε αθκήο pm...............................:   0.01407kN/mm2 
   Θιηπηηθή αληνρή ζε ζπγθεληξσκέλε πίεζε.............................:   0.02125kN/mm2 
   Λόγνο pm/ζbc.......................................................:     0.66 
   Ζ αληνρή είλαη.....................................................:   ΔΠΑΡΚΖ΢ 
ΔΛΔΓΥΟ΢ ΑΓΚΤΡΗΧΝ 
================ 
   Μέγηζηε εθειθπζηηθή δύλακε αλά αγθύξην Nj..........................:   233.56kN 
   Αληνρή δηαηνκήο αγθπξίνπ NRd.......................................:   403.92kN 
   Λόγνο Nj/NRd.......................................................:     0.58 
   Ζ δηαηνκή είλαη....................................................:   ΔΠΑΡΚΖ΢ 
   Ηθαλόηεηα ζπλάθεηαο κε ζθπξόδεκα NRd...............................:   240.61kN 
   Λόγνο Nj/NRd.......................................................:     0.97 
   Ζ αληνρή είλαη.....................................................:   ΔΠΑΡΚΖ΢ 
ΔΛΔΓΥΟ΢ ΔΠΑΡΚΔΗΑ΢ ΔΦΔΛΚΤΟΜΔΝΖ΢ ΕΧΝΖ΢ 
==================================== 
   Μήθνο ελεξγνύ δώλεο εθειθπζκνύ πέικαηνο leff.......................:   142.00mm 
   Μέγηζηε εθειθπζηηθή δύλακε πέικαηνο................................:   467.13kN 
   Αληνρή.............................................................:   467.18kN 
   Λόγνο..............................................................:    1.00 
   Ζ αληνρή είλαη.....................................................:   ΔΠΑΡΚΖ΢ 
ΔΛΔΓΥΟ΢ ΔΠΑΡΚΔΗΑ΢ ΠΑΥΟΤ΢ ΠΛΑΚΑ΢ ΔΓΡΑ΢Ζ΢ 
======================================= 
   Γπζκελέζηεξε πεξηνρή ..............................................: 
      πξόο ηελ πιεπξά Θιηβόκελσλ αγθπξίσλ 
   Απαηηνύκελν ειάρηζην πάρνο (tp minimum)............................:    43.00mm 
   Σν πάρνο είλαη ΔΠΑΡΚΔ΢ (tp>=tp minimum) 
ΔΛΔΓΥΟ΢ ΔΠΑΡΚΔΗΑ΢ ΑΚΑΜΦΗΑ΢ ΠΛΑΚΑ΢ ΔΓΡΑ΢Ζ΢ 
========================================= 
   Απαηηνύκελν ειάρηζην πάρνο (tp minimum)............................:    46.00mm 
   Σν πάρνο είλαη ΔΠΑΡΚΔ΢ (tp>=tp minimum) 
ΔΛΔΓΥΟ΢ ΢ΤΓΚΟΛΛΖ΢ΔΧΝ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢ 
================================== 
   Διάρηζην πάρνο ζπγθόιιεζεο θνξκνύ/πιάθαο...........................:    3.00mm 
   Ζ ζπγθόιιεζε είλαη.................................................:    ΔΠΑΡΚΖ΢ 
   Διάρηζην πάρνο ζπγθόιιεζεο πέικαηνο/πιάθαο.........................:    7.00mm 
   Ζ ζπγθόιιεζε είλαη.................................................:    ΔΠΑΡΚΖ΢ 
   Οξζή ηάζε..........................................................:    0.21kN/mm2 
   Γηαηκεηηθή ηάζε....................................................:    0.03kN/mm2 
   Αληνρή.............................................................:    0.23kN/mm2 
   Λόγνο..............................................................:     0.88 
   Ζ αληνρή είλαη.....................................................:    ΔΠΑΡΚΖ΢ 
ΔΛΔΓΥΟ΢ ΢ΣΟΗΥΔΗΟΤ ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ΢ 
=========================== 
   ΢πληζηακέλε ζιηπηηθήο δξάζεο (Fc)..................................:   470.17kN 
   Γελ απαηηείηαη ζηνηρείν δηάηκεζεο (ηζρύεη V<0.3*Fc) 
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6.2.2  Κόμβοσ Ζυγώματοσ 
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======================================================== 
                                            INSTANT 
        Έιεγρνη ΢πλδέζεσλ ζύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 
               ( Αλαιπηηθή αλαθνξά ) 
======================================================== 
 
ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΑ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
=================== 
 
 Αξρείν................................................:ΔΛΔΓΥΟ΢ ΢ΤΝΓΔ΢ΔΧΝ ΜΔΛΧΝ 
 Ζκεξνκελία....................................................:ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ΢ 2011 
 Μεραληθόο..............................................:ΚΑΝΔΛΛΟΠΟΤΛΟ΢ ΘΔΟΓΧΡΟ΢ 
 Δξγαζία..................................:΢ΤΝΓΔ΢ΔΗ΢ ΜΔΛΧΝ ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΤΠΟ΢ΣΔΓΟΤ 
 
ΜΟΝΑΓΔ΢ 
======= 
 Μήθνο..............................................................:[    mm ] 
 Γύλακε.............................................................:[    kN ] 
 Γσλία..............................................................:[   deg ] 
 
ΔΠΗΜΔΡΟΤ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΔ΢ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢ 
=============================== 
 Καλνληζκόο.........................................................:ENV(1993-1-1) 
 γ Mo...............................................................: 1.10 
 γ Mb (δηάηκεζε)....................................................: 1.25 
 γ Mb (εθειθπζκόο)..................................................: 1.25 
 γ Mw...............................................................: 1.25 
 γ M2...............................................................: 1.25 
 
΢ΤΝΣΜΖ΢ΔΗ΢ 
========== 
 Α.΢Υ. = Αληνρή ΢ρεδηαζκνύ 
======================================================== 
ΈΛΔΓΥΟΗ ΢ΤΜΦΧΝΑ ΜΔ EC3 
            ΔΛΔΓΥΟ΢ ΣΖ΢ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢  
ΖΜΗΑΚΑΜΠΣΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ ΓΟΚΟΤ-ΤΠΟ΢Σ.ΜΔ ΜΔΣΧΠΗΚΖ ΠΛΑΚΑ (ΚΟΥΛΗΧΣΖ) 
Όλνκα...........................................................:ΓΟΚΟ΢ ΔΠΗ ΢ΣΤΛΟΤ 
Πεξηγξαθή.......................................................................: 
======================================================== 
 
ΔΓΚΤΡΟΣΖΣΑ ΜΔΘΟΓΟΤ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ 
============================= 
 - Οη δηαηνκέο είλαη Σάμεο 1, 2 ή 3 
 - NSd < 0.1 * NplRd,  όπνπ 
   NSd   : αμνληθή δύλακε ζηε δνθό 
   NplRd : αληνρή ζε αμνληθή δηαηνκήο ηεο δνθνύ 
 
ΓΔΞΗΑ ΓΟΚΟ΢ 
=========== 
 Γηαηνκή............................................................: IPE400 
 Ύςνο (h)...........................................................: 400.00mm 
 Πιάηνο πέικαηνο (bf)...............................................: 180.00mm 
 Πάρνο πέικαηνο (tf)................................................:  13.50mm 
 Πάρνο θνξκνύ (tw)..................................................:   8.60mm 
 Αθηίλα θακππιόηεηαο (r)............................................:  21.00mm 
 Γσλία..............................................................:  11.31deg 
 Πξνβαιιόκελν ύςνο δνθνύ (h').......................................: 407.00mm 
 Μήθνο (l)..........................................................:   0.00mm 
 Δκβαδόλ δηαηνκήο (A)...............................................: 450.00mm2 
 Ρνπή αδξάλεηαο σο πξνο ηνλ ηζρπξό άμνλα............................:231300000.00mm4 
 Διαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο σο πξνο ηζρπξό άμνλα......................:1160000.00mm3 
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 Πιαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο σο πξνο ηζρπξό άμνλα......................:1307000.00mm3 
 Πνηόηεηα πιηθνύ....................................................:    S235 
 Όξην δηαξξνήο πέικαηνο.............................................:  0.23kN/mm2 
 Όξην αζηνρίαο πέικαηνο.............................................:   0.36kN/mm2 
 Όξην δηαξξνήο θνξκνύ...............................................:   0.23kN/mm2 
 Όξην αζηνρίαο θνξκνύ...............................................:   0.36kN/mm2 
 
ΜΔΣΧΠΗΚΖ ΠΛΑΚΑ 
============== 
 Ύςνο (hp)..........................................................:   500.00mm 
 Πιάηνο (bp)........................................................:   260.00mm 
 Πάρνο (tp).........................................................:    20.00mm 
 Απόζηαζε ηνπ πάλσ άθξνπ από ην πέικα ηεο δνθνύ.....................:    70.00mm 
 Σύπνο..............................................................:  Πξνεμέρνπζα 
 
ΚΟΥΛΗΔ΢ 
======= 
 Σύπνο..............................................................:    ΚΑΝΟΝΗΚΟΗ 
 Γηάκεηξνο (d)......................................................:    24.00mm 
 Γηάκεηξνο νπήο (d0)................................................:    26.00mm 
 Δκβαδόλ θνριία (A).................................................:   452.00mm2 
 Δκβαδόλ εθειθπζκνύ θνριία (As).....................................:   353.00mm2 
 Πάρνο θεθαιήο θνριία...............................................:    15.00mm 
 Πάρνο παμηκαδηνύ...................................................:    19.00mm 
 Πνηόηεηα...........................................................:      10.9 
 Όξην δηαξξνήο......................................................:   0.90kN/mm2 
 Όξην αζηνρίαο......................................................:   1.00kN/mm2 
 Σν επίπεδν δηάηκεζεο δελ δηέξρεηαη από ην ζπείξσκα ηνπ θνριία 
ΣΟΠΟΛΟΓΗΑ ΚΟΥΛΗΧΝ 
================= 
 Κάζεηε απόζηαζε κεηαμύ ηεο 1εο ζεηξάο θνριηώλ 
 θαη ην άθξν ηεο κεησπηθήο πιάθαο (e1)..............................:    33.00mm 
 Οξηδόληηα απόζηαζε θνριηώλ 
 θαη ην άθξν ηεο κεησπηθήο πιάθαο (e2)..............................:    50.00mm 
 Απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζηειώλ θνριηώλ.................................:   160.00mm 
 Απνζηάζεηο κεηαμύ ησλ ζεηξώλ θνριηώλ ..............................:  
 1 θαη 2............................................................:   100.00mm 
 2 θαη 3............................................................:   200.00mm 
 
ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑ 
========== 
 Γηαηνκή............................................................:       HEA500 
 Ύςνο (h)...........................................................:   490.00mm 
 Πιάηνο πέικαηνο (bf)...............................................:   300.00mm 
 Πάρνο πέικαηνο (tf)................................................:    23.00mm 
 Πάρνο θνξκνύ (tw)..................................................:    12.00mm 
 Αθηίλα θακππιόηεηαο (r)............................................:    27.00mm 
 Δκβαδόλ δηαηνκήο (A)...............................................: 19750.00mm2 
 Ρνπή αδξάλεηαο σο πξνο ηνλ ηζρπξό άμνλα............................:869800000.00mm4 
 Διαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο σο πξνο ηζρπξό άμνλα......................:3550000.00mm3 
 Πιαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο σο πξνο ηζρπξό άμνλα......................:3949000.00mm3 
 Πνηόηεηα πιηθνύ....................................................:         S235 
 Όξην δηαξξνήο πέικαηνο.............................................:    0.23kN/mm2 
 Όξην αζηνρίαο πέικαηνο.............................................:    0.36kN/mm2 
 Όξην δηαξξνήο θνξκνύ...............................................:    0.23kN/mm2 
 Όξην αζηνρίαο θνξκνύ...............................................:    0.36kN/mm2 
 
******************************************************** 
 Α Π Ο Σ Δ Λ Δ ΢ Μ Α Σ Α    Φ Ο Ρ Σ Η ΢ Ζ ΢  **[ 105 ]** 
******************************************************** 
ΔΝΣΑΣΗΚΑ ΜΔΓΔΘΖ 
=============== 
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(Αλαγσγή ησλ δπλάκεσλ ησλ δνθώλ) 
              Αμνληθή(NSd)   Σέκλνπζα(VSd)    Ρνπή(MSd) 
Γεμηά δνθόο        -100.95kN    -105.97kN     216241.59kNmm 
Τπνζηύισκα          -70.36kN     -59.49kN     216242.50kNmm 
 
               ****************************** 
                 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΓΗΑ ΣΖΝ ΓΔΞΗΑ ΓΟΚΟ 
               ****************************** 
 
ΚΟΡΜΟ΢ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢ ΢Δ ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ {J.3.5.2} 
========================================== 
 Δκβαδόλ δηάηκεζεο θνξκνύ ππνζηπιώκαηνο.............................:  7468.00mm2 
 ΢πληειεζηήο β {J.2.6.3}............................................:     1.00 
 Πιαζηηθή ξνπή ζρεδηαζκνύ θνξκνύ ππνζηπιώκαηνο......................:   829.01kN 
 Πιαζηηθή ξνπή ζρεδηαζκνύ θνξκνύ ππνζηπιώκαηνο/β....................:   829.01kN 
 
ΠΔΛΜΑ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢ ΢Δ ΚΑΜΦΖ {J.3.5.5} 
====================================== 
 Γεσκεηξηθά ζηνηρεία (΢ρήκα J.25) 
 e..................................................................:    70.00mm 
 emin...............................................................:    50.00mm 
 m..................................................................:    52.40mm 
 n..................................................................:    50.00mm 
 
   ΔΝΔΡΓΟ ΜΖΚΟ΢ Η΢ΟΓΤΝΑΜΖ΢ ΔΝΧ΢Ζ΢ ΒΡΑΥΔΧ΢ Σ/Πίλαθαο J.6 
   ----------------------------------------------------- 
  1) ΢εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 
      -------------------------- 
 * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:1 
 Δλεξγό κήθνο 1....................................................:   181.55mm 
 Δλεξγό κήθνο 2....................................................:   181.55mm 
 * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:2 
 Δλεξγό κήθνο 1....................................................:   297.10mm 
 Δλεξγό κήθνο 2....................................................:   297.10mm 
 * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:3 
 Δλεξγό κήθνο 1....................................................:   297.10mm 
 Δλεξγό κήθνο 2....................................................:   297.10mm 
 2) ΢εηξέο θνριηώλ/ηκήκα ηεο νκάδαο θνριηώλ 
      --------------------------------------- 
 * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ...................................:1+2 
 Δλεξγό κήθνο 1....................................................:   281.55mm 
 Δλεξγό κήθνο 2....................................................:   281.55mm 
 * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ...................................:2+3 
 Δλεξγό κήθνο 1....................................................:   497.10mm 
 Δλεξγό κήθνο 2....................................................:   497.10mm 
 * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ...................................:1+2+3 
 Δλεξγό κήθνο 1....................................................:   481.55mm 
 Δλεξγό κήθνο 2....................................................:   481.55mm 
 
   ΜΖ ΔΝΗ΢ΥΤΜΔΝΟ ΠΔΛΜΑ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢ {J.3.5.5.2} 
   -------------------------------------------- 
 Α.΢Υ. ζε εθειθπζκό θνριία..........................................:   254.16kN 
   1) ΢εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 
      -------------------------- 
 Γηακήθεηο ζιηπηηθέο ηάζεηο ζην πέικα...............................: -0.06kN/mm2 
   Μεησηηθόο ζπληειεζηήο kfc πνπ νθείιεηαη ζηηο δηακήθεηο 
   ζιηπηηθέο ηάζεηο...................................................:     1.00 
   Α.΢Υ.ζε εθειθπζκό πέικαηνο ηζνδ/κεο έλ. βξαρέσο Σ {J.3.2.1} 
   ----------------------------------------------------------- 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:1 
   Πιαζηηθή Α.΢Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 
   - Mpl1Rd..........................................................:  5129.41kNmm 
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   - Mpl2Rd..........................................................:  5129.41kNmm 
   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο.................................:   391.56kN 
   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο.....................:   348.39kN 
   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ.........................................:   508.32kN 
   Αληνρή ζρεδηαζκνύ..................................................:   348.39kN 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:2 
   Πιαζηηθή Α.΢Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 
   - Mpl1Rd..........................................................:  8394.09kNmm 
   - Mpl2Rd..........................................................:  8394.09kNmm 
   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο.................................:   640.77kN 
   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο.....................:   412.15kN 
   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ.........................................:   508.32kN 
   Αληνρή ζρεδηαζκνύ..................................................:   412.15kN 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:3 
   Πιαζηηθή Α.΢Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 
   - Mpl1Rd..........................................................:  8394.09kNmm 
   - Mpl2Rd..........................................................: 8394.09kNmm 
   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο.................................:   640.77kN 
   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο.....................:   412.15kN 
   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ.........................................:   508.32kN 
   Αληνρή ζρεδηαζκνύ..................................................:   412.15kN 
 
   2) ΢εηξέο θνριηώλ/ηκήκα ηεο νκάδαο θνριηώλ 
      --------------------------------------- 
   Γηακήθεηο ζιηπηηθέο ηάζεηο ζην πέικα...............................: -0.06kN/mm2 
   Μεησηηθόο ζπληειεζηήο kfc πνπ νθείιεηαη ζηηο δηακήθεηο 
   ζιηπηηθέο ηάζεηο...................................................:     1.00 
   Α.΢Υ.ζε εθειθπζκό πέικαηνο ηζνδ/κεο έλ. βξαρέσο Σ {J.3.2.1} 
   ----------------------------------------------------------- 
   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ...................................:1+2 
   Πιαζηηθή Α.΢Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 
   - Mpl1Rd..........................................................:  7954.75kNmm 
   - Mpl2Rd..........................................................:  7954.75kNmm 
   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο.................................:   607.23kN 
   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο.....................:   651.77kN 
   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ.........................................:  1016.64kN 
   Αληνρή ζρεδηαζκνύ..................................................:   607.23kN 
   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ...................................:2+3 
   Πιαζηηθή Α.΢Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 
   - Mpl1Rd..........................................................: 14044.77kNmm 
   - Mpl2Rd..........................................................: 14044.77kNmm 
   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο.................................: 1072.12kN 
   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο.....................:  770.72kN 
   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ.........................................: 1016.64kN 
   Αληνρή ζρεδηαζκνύ..................................................:  770.72kN 
   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ...................................:1+2+3 
   Πιαζηηθή Α.΢Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 
   - Mpl1Rd..........................................................: 13605.43kNmm 
   - Mpl2Rd..........................................................: 13605.43kNmm 
   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο.................................:  1038.58kN 
   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο.....................:  1010.34kN 
   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ.........................................:  1524.96kN 
   Αληνρή ζρεδηαζκνύ..................................................:  1010.34kN 
 
ΜΔΣΧΠΗΚΖ ΠΛΑΚΑ ΢Δ ΚΑΜΦΖ {J.3.5.7} 
================================= 
   Γεσκεηξηθά ζηνηρεία (΢ρήκα J.28) 
   e..................................................................: 50.00mm 
   m..................................................................: 72.31mm 
   ex.................................................................: 33.00mm 
   mx.................................................................: 31.34mm 
   ΔΝΔΡΓΟ ΜΖΚΟ΢ Η΢ΟΓΤΝΑΜΖ΢ ΔΝΧ΢Ζ΢ ΒΡΑΥΔΧ΢ Σ/Πίλαθαο J.8 
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   ---------------------------------------------------- 
   1) ΢εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 
      -------------------------- 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:1 
   Δλεξγό κήθνο 1....................................................: 130.00mm 
   Δλεξγό κήθνο 2....................................................: 130.00mm 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:2 
       Γεσκεηξηθά ζηνηρεία (Δμίζσζε J.27) 
   m1.............................................................:    72.31mm 
   m2.............................................................:    43.84mm 
   ι1.............................................................:   0.5912 
   ι2.............................................................:   0.3585 
   α..............................................................:    5.707 
   Δλεξγό κήθνο 1....................................................: 412.67mm 
   Δλεξγό κήθνο 2....................................................: 412.67mm 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:3 
       Γεσκεηξηθά ζηνηρεία (Δμίζσζε J.27) 
   m1.............................................................:    72.31mm 
   m2.............................................................:   124.84mm 
   ι1.............................................................:   0.5912 
   ι2.............................................................:   1.0207 
   α..............................................................:    4.926 
   Δλεξγό κήθνο 1....................................................: 356.17mm 
   Δλεξγό κήθνο 2....................................................: 356.17mm 
   2) ΢εηξέο θνριηώλ/ηκήκα ηεο νκάδαο θνριηώλ 
      --------------------------------------- 
   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ...................................:2+3 
   Δλεξγό κήθνο 1....................................................: 617.12mm 
   Δλεξγό κήθνο 2....................................................: 617.12mm 
 
   1) ΢εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 
      -------------------------- 
   Α.΢Υ.ζε εθειθπζκό κεη/θήο πιάθαο έλσζεο βξαρέσο Σ {J.3.2.1} 
   ----------------------------------------------------------- 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:1 
   Πιαζηηθή Α.΢Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 
   -Mpl1Rd..........................................................:2777.27kNmm 
   -Mpl2Rd..........................................................:2777.27kNmm 
   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο.................................: 354.43kN 
   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο.....................: 347.03kN 
   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ.........................................: 508.32kN 
   Αληνρή ζρεδηαζκνύ..................................................: 347.03kN 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:2 
   Πιαζηηθή Α.΢Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 
   - Μpl1Rd..........................................................:  8816.16kNmm 
   - Mpl2Rd..........................................................:  8816.16kNmm 
   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο.................................: 487.71kN 
   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο.....................: 351.97kN 
   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ.........................................: 508.32kN 
   Αληνρή ζρεδηαζκνύ..................................................: 351.97kN 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:3 
   Πιαζηηθή Α.΢Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 
   -Mpl1Rd..........................................................:7609.14kNmm 
   -Mpl2Rd..........................................................:7609.14kNmm 
   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο.................................: 420.94kN 
   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο.....................: 332.23kN 
   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ.........................................: 508.32kN 
   Αληνρή ζρεδηαζκνύ..................................................: 332.23kN 
   2) ΢εηξέο θνριηώλ/ηκήκα ηεο νκάδαο θνριηώλ 
      --------------------------------------- 
   Α.΢Υ.ζε εθειθπζκό κεη/θήο πιάθαο έλσζεο βξαρέσο Σ {J.3.2.1} 
   ----------------------------------------------------------- 
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   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ...................................:2+3 
   Πιαζηηθή Α.΢Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 
   - Mpl1Rd..........................................................:13183.93kNmm 
   - Mpl2Rd..........................................................:13183.93kNmm 
   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο.................................: 729.34kN 
   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο.....................: 631.20kN 
   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ.........................................:1016.64kN 
   Αληνρή ζρεδηαζκνύ..................................................: 631.20kN 
 
ΚΟΡΜΟ΢ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢ ΢Δ ΔΦΔΛΚΤ΢ΜΟ {J.3.5.6} 
=========================================== 
  Σν ελεξγό πιάηνο ηνπ θνξκνύ ππνζη. ζε εθειθπζκό είλαη ίζν 
  κε ην ελεξγό κήθνο ηεο ηζνδύλακεο έλσζεο βξαρέσο Σ 
  ηνπ πέικαηνο ππνζηπιώκαηνο ζε θάκςε 
  Δλεξγό πάρνο tweff θνξκνύ ππνζη/ηνο ζε εθειθπζκό..................:    12.00mm 
   1) ΢εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 
      -------------------------- 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:1 
   Μεησηηθόο ζπλ/ηήο σ από αιιειεπίδξαζε ηάζεσλ......................: 0.9489 
   Α.΢Υ.ζε εθειθπζκό θνξκνύ ππνζη/ηνο................................: 441.64kN 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:2 
   Μεησηηθόο ζπλ/ηήο σ από αιιειεπίδξαζε ηάζεσλ......................: 0.8783 
   Α.΢Υ.ζε εθειθπζκό θνξκνύ ππνζη/ηνο................................:  668.97kN 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:3 
   Μεησηηθόο ζπλ/ηήο σ από αιιειεπίδξαζε ηάζεσλ......................: 0.8783 
   Α.΢Υ.ζε εθειθπζκό θνξκνύ ππνζη/ηνο................................: 68.97kN 
  2) ΢εηξέο θνριηώλ/ηκήκα ηεο νκάδαο θνριηώλ 
     --------------------------------------- 
  * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ...................................:1+2 
  Μεησηηθόο ζπλ/ηήο σ από αιιειεπίδξαζε ηάζεσλ......................:   0.8887 
  Α.΢Υ.ζε εθειθπζκό θνξκνύ ππνζη/ηνο................................:   641.48kN 
  * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ...................................:2+3 
  Μεησηηθόο ζπλ/ηήο σ από αιιειεπίδξαζε ηάζεσλ......................:   0.7393 
  Α.΢Υ.ζε εθειθπζκό θνξκνύ ππνζη/ηνο................................:   942.20kN 
  * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ...................................:1+2+3 
  Μεησηηθόο ζπλ/ηήο σ από αιιειεπίδξαζε ηάζεσλ......................:   0.7499 
  Α.΢Υ.ζε εθειθπζκό θνξκνύ ππνζη/ηνο................................:   925.74kN 
 
ΚΟΡΜΟ΢ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢ ΢Δ ΘΛΗΦΖ {J.3.5.3} 
======================================= 
  Δλεξγό πάρνο tweff θνξκνύ ππνζηπιώκαηνο ζε    
  ζιίςε..........................................................:    12.00mm 
  Δλεξγό πιάηνο beff θνξκνύ ππνζηπιώκαηνο ζε ζιίςε..................:   313.57mm 
  Μεησηηθόο ζπληειεζηήο σ από αιιειεπίδξαζε ηάζεσλ..................:   0.8671 
  Μεησηηθόο ζπληειεζηή ξ γηα ιπγηζκό πιάθαο.........................:     0.83 
  Μεησηηθόο ζπληειεζηήο kwc πνπ νθείιεηαη ζηηο δηακήθεηο ζιηπηηθέο    
  ηάζεηο...................................:     1.00 
  Αληνρή ΢ρεδηαζκνύ ζε ζιίςε θνξκνύ ππνζηπιώκαηνο...................:   581.42kN 
 
ΚΟΡΜΟ΢ ΓΟΚΟΤ ΢Δ ΔΦΔΛΚΤ΢ΜΟ {J.3.5.8} 
=================================== 
  Σν ελεξγό πιάηνο ηνπ θνξκνύ δνθνύ ζε εθειθπζκό είλαη ίζν 
  κε ην ελεξγό κήθνο ηζνδύλακεο έλσζεο βξαρέσο Σ 
  ηεο κεησπηθήο πιάθαο ζε θάκςε 
   1) ΢εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 
      -------------------------- 
  * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:2 
  Αληνρή ΢ρεδηαζκνύ ζε εθειθπζκό θνξκνύ δνθνύ.......................:   758.19kN 
  * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:3 
  Αληνρή ΢ρεδηαζκνύ ζε εθειθπζκό θνξκνύ δνθνύ.......................:   654.39kN 
   2) ΢εηξέο θνριηώλ/ηκήκα ηεο νκάδαο θνριηώλ 
      --------------------------------------- 
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  * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ...................................:2+3 
  Αληνρή ΢ρεδηαζκνύ ζε εθειθπζκό θνξκνύ δνθνύ.......................:  1133.82kN 
 
ΚΟΡΜΟ΢ ΚΑΗ ΠΔΛΜΑ ΓΟΚΟΤ ΢Δ ΘΛΗΦΖ {J.3.5.4} 
========================================= 
  Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζε ξνπή δηαηνκήο δνθνύ...........................:279222.72kNmm 
  Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζε ζιίςε δνθνύ...................................:   722.44kN 
 
ΑΝΣΟΥΔ΢ ΚΟΥΛΗΧΝ {J.3.6.2} 
========================= 
   1) ΢εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 
      -------------------------- 
  * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:1 
  - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε δηάηκεζε.................................: 829.01kN 
  - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε ζιίςε....................................: 581.42kN 
  - Κνξκόο θαη πέικα δνθνύ ζε ζιίςε..................................: 722.44kN 
  - Πέικα ππνζηπιώκαηνο ζε θάκςε.....................................: 348.39kN 
  - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε εθειθπζκό................................: 441.64kN 
  - Μεησπηθή πιάθα ζε θάκςε..........................................: 347.03kN 
  - Πιαζηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ FRd[  1]..............................: 347.03kN 
  * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:2 
  - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε δηάηκεζε.................................: 481.98kN 
  - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε ζιίςε....................................: 234.39kN 
  - Κνξκόο θαη πέικα δνθνύ ζε ζιίςε..................................: 375.41kN 
  - Πέικα ππνζηπιώκαηνο ζε θάκςε.....................................: 412.15kN 
  - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε εθειθπζκό................................: 668.97kN 
  - Μεησπηθή πιάθα ζε θάκςε..........................................: 351.97kN 
  - Κνξκόο δνθνύ ζε εθειθπζκό........................................: 758.19kN 
  - Κνριίεο ζε εθειθπζκό.............................................: 482.90kN 
   2) ΢εηξέο θνριηώλ/ηκήκα ηεο νκάδαο θνριηώλ 
      --------------------------------------- 
  * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ...................................:1+2 
  - Πέικα ππνζηπιώκαηνο ζε θάκςε.....................................: 260.20kN 
  - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε εθειθπζκό................................: 294.45kN 
  - Πιαζηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ FRd[  2]..............................: 234.39kN 
  * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:3 
  - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε δηάηκεζε.................................: 247.59kN 
  - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε ζιίςε....................................: 0.00kN 
  - Κνξκόο θαη πέικα δνθνύ ζε ζιίςε..................................: 141.02kN 
  - Πέικα ππνζηπιώκαηνο ζε θάκςε.....................................: 412.15kN 
  - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε εθειθπζκό................................: 668.97kN 
  - Μεησπηθή πιάθα ζε θάκςε..........................................: 332.23kN 
  - Κνξκόο δνθνύ ζε εθειθπζκό........................................: 654.39kN 
  - Κνριίεο ζε εθειθπζκό.............................................: 482.90kN 
   2) ΢εηξέο θνριηώλ/ηκήκα ηεο νκάδαο θνριηώλ 
      --------------------------------------- 
   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ...................................:2+3 
  - Πέικα ππνζηπιώκαηνο ζε θάκςε.....................................: 536.33kN 
  - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε εθειθπζκό................................: 707.81kN 
  - Κνξκόο δνθνύ ζε εθειθπζκό........................................: 899.43kN 
  - Μεησπηθή πιάθα ζε θάκςε..........................................: 396.81kN 
  * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ...................................:1+2+3 
  - Πέικα ππνζηπιώκαηνο ζε θάκςε.....................................: 428.92kN 
  - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε εθειθπζκό................................: 344.32kN 
  - Πιαζηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ FRd[  3]..............................: 0.00kN 
 
ΠΛΑ΢ΣΗΚΖ ΚΑΣΑΝΟΜΖ ΣΧΝ ΔΝΣΑΣΗΚΧΝ ΜΔΓΔΘΧΝ 
======================================= 
 
  * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:1 
  Σξόπνο αζηνρίαο ...................................................: Μεησπηθε   
  πιάθα ζε θάκςε 
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  Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζεηξάο θνριία FRd[  1]...........................: 347.03kN 
  * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:2 
   Σξόπνο αζηνρίαο ...................................................: Κνξκόο  
  ππνζηπιώκαηνο ζε ζιίςε 
  Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζεηξάο θνριία FRd[  2]...........................: 234.39kN 
  * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:3 
   Σξόπνο αζηνρίαο ...................................................: Κνξκόο  
  ππνζηπιώκαηνο ζε ζιίςε 
  Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζεηξάο θνριία FRd[  3]...........................: 0.00kN 
 
ΑΝΣΟΥΖ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΢Δ ΡΟΠΖ 
========================= 
  Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζε ξνπή {J.3.6}    
  MRd..............................:230787.30kNmm 
  Λόγνο Ρνπήο MSd / Αληνρή ζε ξνπή MRd...............................:  0.94 
  Ζ αληνρή ζε ξνπή είλαη.............................................: ΔΠΑΡΚΖ΢ 
 
ΑΝΣΟΥΖ ΢Δ ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ 
================== 
  Αληνρή ζε δηάηκεζε θνριία {Πίλαθαο 6.5.3}..........................: 433.92kN 
  Αληνρή ζε δηάηκεζε όισλ ησλ ζεηξώλ θνριηώλ πνπ ππόθεηληαη ζε δηάηκεζε θαη   
  εθειθπζκό..........................................:   247.95kN 
  Α.ζε δηάηκεζε ησλ κή εθειθπνκέλσλ ζ.θνριηώλ........................:  433.92kN 
  Α.ζε ζύλζιηςε άληπγαο ησλ εθειθπνκέλσλ ζ.θνριηώλ...................: 1382.40kN 
  Α.ζε ζύλζιηςε άληπγαο ησλ κή εθειθ/λσλ ζ.θνριηώλ...................:  691.20kN 
  Α.ζε δηάηκεζε ησλ εθειθπνκέλσλ  ζ.θνριηώλ..........................:  247.95kN 
  Α.ζε δηάηκεζε ησλ κε εθειθπνκέλσλ ζ.θνριηώλ........................:  433.92kN 
  ΢πλνιηθή αληνρή ζε δηάηκεζε θνριηώλ................................:  681.87kN 
  Ζ αληνρή ζρεδηαζκνύ ζε δηάηκεζε VRd................................:  681.87kN 
  Λόγνο ηέκλνπζαο VSd / αληνρή ζε ηέκλνπζα VRd.......................:  0.16 
  Ζ αληνρή ζε δηάηκεζε είλαη.........................................: ΔΠΑΡΚΖ΢ 
 
΢ΤΓΚΟΛΛΖ΢ΔΗ΢ 
============ 
  * Σν πάρνο ησλ ζπγθνιιήζεσλ ηνπ θνξκνύ δνθνύ 
  ζηελ κεησπηθή πιάθα είλαη.........................................:   3.00mm 
  - Ζ απαηηνύκελε ηηκή είλαη.......................................:    3.00mm 
  * Σν πάρνο ησλ ζπγθνιιήζεσλ ηνπ πέικαηνο δνθνύ 
  ζηελ κεησπηθή πιάθα είλαη.........................................:   5.00mm 
  - Ζ απαηηνύκελε ηηκή γηα κεηαζεηό πιαίζην είλαη..................:    9.00mm 
  - Ζ απαηηνύκελε ηηκή γηα ακεηάζεην πιαίζην είλαη.................:    9.00mm 
 
΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΔ΢ ΓΤ΢ΚΑΜΦΗΑ΢ {J.4.4} 
============================== 
   ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢(Δ΢)  k1 
  * Με εληζρπκέλνο θνξκόο ππνζη/ηνο ζηελ δηαηεκλόκελε πεξηνρή..........: 
  Παξάκεηξνο β {J.2.6.3}.............................................:     1.00 
  Μνρινβξάρηνλαο z {J.4.3}...........................................:   37.42mm 
  ** ΢πληειεζηήο δπζθακςίαο k1.......................................:    8.41mm 
   ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢(Δ΢)  k2 
  * Με εληζρπκέλνο θνξκόο ππνζη/ηνο ζηελ ζιηβόκελε πεξηνρή.............: 
   Δλεξγό πιάηνο beff θνξκνύ ππνζηπιώκαηνο ζε ζιίςε...................: 313.57mm 
   Δλεξγό πάρνο tweff θνξκνύ ππνζηπιώκαηνο ζε ζιίςε...................:  12.00mm 
   ** ΢πληειεζηήο δπζθακςίαο k2.......................................:   6.75mm 
   ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢(Δ΢)  k3 
   * Πέικα ππνζηπιώκαηνο, κία ζεηξά θνριηώλ ζε εθειθπζκό 
   ** Δλεξγό κήθνο έλσζεο βξαρέσο T 
   { ΢εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 
     ή ηκήκα νκάδαο θνριηώλ } 
   ΢εηξά θνριηώλ No   1 : leff........................................:  83.00mm 
   ΢εηξά θνριηώλ No   2 : leff........................................: 150.00mm 
   ΢εηξά θνριηώλ No   3 : leff........................................: 248.55mm 
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   Γεσκεηξηθό ζηνηρείν (΢ρήκα J.25)  m................................:  52.40mm 
   **΢πληειεζηήο δπζθακςίαο k3 γηα ζεηξά θνριηώλ   1..................:   5.97mm 
   **΢πληειεζηήο δπζθακςίαο k3 γηα ζεηξά θνριηώλ   2..................:  10.78mm 
   **΢πληειεζηήο δπζθακςίαο k3 γηα ζεηξά θνριηώλ   3..................:  17.87mm 
   ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢(Δ΢)  k4 
   * Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε εθειθπζκό, γηα εληζρπκέλε ή κή 
   ζύλδεζε κε κία ζεηξά θνριηώλ ζε εθειθπζκό 
   ** Δλεξγό κήθνο έλσζεο βξαρέσο T 
   { ΢εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 
     ή ηκήκα νκάδαο θνριηώλ } 
   ΢εηξά θνριηώλ No   1 : leff........................................:  83.00mm 
   ΢εηξά θνριηώλ No   2 : leff........................................: 150.00mm 
   ΢εηξά θνριηώλ No   3 : leff........................................: 248.55mm 
   **΢πληειεζηήο δπζθακςίαο k4 γηα ζεηξά θνριηώλ   1..................:   1.79mm 
   **΢πληειεζηήο δπζθακςίαο k4 γηα ζεηξά θνριηώλ   2..................:   3.23mm 
   **΢πληειεζηήο δπζθακςίαο k4 γηα ζεηξά θνριηώλ   3..................:   5.35mm 
   ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢(Δ΢)  k5 
   * Μεησπηθή πιάθα, κία ζεηξά θνριηώλ ζε εθειθπζκό ....................: 
   ** Δλεξγό κήθνο έλσζεο βξαρέσο T 
   { ΢εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 
     ή ηκήκα νκάδαο θνριηώλ } 
   ΢εηξά θνριηώλ No   1 : leff........................................: 130.00mm 
   ΢εηξά θνριηώλ No   2 : leff........................................: 336.81mm 
   ΢εηξά θνριηώλ No   3 : leff........................................: 280.31mm 
   Γεσκεηξηθό ζηνηρείν (΢ρήκα J.28)   m...............................:  31.34mm 
   **΢πληειεζηήο δπζθακςίαο k5 γηα ζεηξά θνριηώλ   1..................:  28.71mm 
   Γεσκεηξηθό ζηνηρείν (΢ρήκα J.28)   m...............................:  72.31mm 
   **΢πληειεζηήο δπζθακςίαο k5 γηα ζεηξά θνριηώλ   2..................:   6.06mm 
   Γεσκεηξηθό ζηνηρείν (΢ρήκα J.28)   m...............................:  72.31mm 
   **΢πληειεζηήο δπζθακςίαο k5 γηα ζεηξά θνριηώλ   3..................:   5.04mm 
   ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢(Δ΢)  k7 
 * Κνριίεο, κία ζεηξά θνριηώλ ζε εθειθπζκό............................: 
   Πάρνο bolt head....................................................:  15.00mm 
   Πάρνο of the bolt nut..............................................:  19.00mm 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:1 
   Μήθνο Lb θνριία....................................................:  60.00mm 
   **΢πληειεζηήο δπζθακςίαο k7 γηα ζεηξά θνριηώλ......................:   9.41mm 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:2 
   Μήθνο Lb θνριία....................................................:  60.00mm 
   **΢πληειεζηήο δπζθακςίαο k7 γηα ζεηξά θνριηώλ......................:   9.41mm 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:3 
   Μήθνο Lb θνριία....................................................:  60.00mm 
   **΢πληειεζηήο δπζθακςίαο k7 γηα ζεηξά θνριηώλ......................:   9.41mm 
 
ΔΝΔΡΓΟΗ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΔ΢ ΓΤ΢ΚΑΜΦΗΑ΢ {J.4.3.1} 
======================================== 
   Δλεξγόο ζπληειεζηήο δπζθακςίαο ....................................: 
   * ΢εηξά θνριηώλ No   1 : keff......................................:   1.15mm 
   * ΢εηξά θνριηώλ No   2 : keff......................................:   1.48mm 
   * ΢εηξά θνριηώλ No   3 : keff......................................:   1.83mm 
 
Η΢ΟΓΤΝΑΜΟ΢ ΜΟΥΛΟΒΡΑΥΗΟΝΑ΢ {J.4.3} 
================================= 
   Απόζηαζε hr κεηαμύ ζεηξάο θνριηώλ θαη θέληξνπ ζιίςεο...............: 
   * ΢εηξά θνριίσλ No   1.............................................: 437.25mm 
   * ΢εηξά θνριίσλ No   2.............................................: 337.25mm 
   * ΢εηξά θνριίσλ No   3.............................................: 137.25mm 
   Ηζνδύλακνο κνρινβξαρίνλαο z .......................................: 337.42mm 
 
Η΢ΟΓΤΝΑΜΟ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ ΑΚΑΜΦΗΑ΢ {J.4.3.1} 
========================================= 
   Ηζνδύλακνο ζπληειεζηήο δπζθακςίαο keq..............................:  3.72mm 
  
311 
 
΢ΣΡΟΦΗΚΖ ΓΤ΢ΚΑΜΦΗΑ {J.4.1} 
========================== 
   * Ηδεαηή αθακςία 
Sj................................................:310695.00kNmm/deg 
 
΢ΣΡΟΦΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ {J.5} 
======================== 
   * Γελ παξέρεηαη πιεξνθνξία ζηνλ EC3 
 
ΚΑΣΑΣΑΞΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ 
================= 
    * Σαμηλόκεζε κε ηελ αθακςία 
        ΑΡΘΡΧΣΖ          γηα l(δνθνύ) <= L1 
        ΖΜΗΑΚΑΜΠΣΖ       γηα L1 < l(δνθνύ) < L2 
        ΑΚΑΜΠΣΖ          γηα L2 <= l(δνθνύ) 
Γηα κεηαζεηό πιαίζην .........................................: 
         - L1 είλαη ίζν κε............................................:1364.27mm 
         - L2 είλαη ίζν κε...........................................:21828.34mm 
Γηα ακεηάζεην πιαίζην ........................................: 
         - L1 είλαη ίζν κε............................................:1364.27mm 
         - L2 είλαη ίζν κε...........................................:68213.58mm 
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6.2.3 ΢ύνδεςη Κορφιϊ 
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======================================================== 
                                            INSTANT 
        Έιεγρνη ΢πλδέζεσλ ζύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 
               ( Αλαιπηηθή αλαθνξά ) 
======================================================== 
 
ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΑ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
=================== 
 
   Αξρείν................................................:ΔΛΔΓΥΟ΢ ΢ΤΝΓΔ΢ΔΧΝ ΜΔΛΧΝ 
   Ζκεξνκελία....................................................:ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ΢ 2011 
   Μεραληθόο..............................................:ΚΑΝΔΛΛΟΠΟΤΛΟ΢ ΘΔΟΓΧΡΟ΢ 
   Δξγαζία..................................:΢ΤΝΓΔ΢ΔΗ΢ ΜΔΛΧΝ ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΤΠΟ΢ΣΔΓΟΤ 
 
ΜΟΝΑΓΔ΢ 
======= 
   Μήθνο..............................................................:[    mm ] 
   Γύλακε.............................................................:[    kN ] 
   Γσλία..............................................................:[   deg ] 
 
ΔΠΗΜΔΡΟΤ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΔ΢ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢ 
=============================== 
   Καλνληζκόο.........................................................:ENV(1993-1-1) 
   γ Mo...............................................................: 1.10 
   γ Mb (δηάηκεζε)....................................................: 1.25 
   γ Mb (εθειθπζκόο)..................................................: 1.25 
   γ Mw...............................................................: 1.25 
   γ M2...............................................................: 1.25 
 
΢ΤΝΣΜΖ΢ΔΗ΢ 
========== 
  Α.΢Υ. = Αληνρή ΢ρεδηαζκνύ 
======================================================== 
ΈΛΔΓΥΟΗ ΢ΤΜΦΧΝΑ ΜΔ EC3 
            ΔΛΔΓΥΟ΢ ΣΖ΢ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢  
ΖΜΗΑΚΑΜΠΣΖ ΢ΤΝΔΥΔΗΑ ΓΟΚΟΤ ΜΔ ΜΔΣΧΠΗΚΖ ΠΛΑΚΑ (ΚΟΡΦΗΑ΢) 
Όλνκα....................................................................:ΚΟΡΦΗΑ΢ 
Πεξηγξαθή.......................................................................: 
======================================================== 
 
ΔΓΚΤΡΟΣΖΣΑ ΜΔΘΟΓΟΤ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ 
============================= 
 - Οη δηαηνκέο είλαη Σάμεο 1, 2 ή 3 
 - NSd < 0.1 * NplRd,  όπνπ 
   NSd   : αμνληθή δύλακε ζηε δνθό 
   NplRd : αληνρή ζε αμνληθή δηαηνκήο ηεο δνθνύ 
 
ΓΔΞΗΑ ΓΟΚΟ΢ 
=========== 
   Γηαηνκή............................................................:    IPE400 
   Ύςνο (h)...........................................................:   400.00mm 
   Πιάηνο πέικαηνο (bf)...............................................:   180.00mm 
   Πάρνο πέικαηνο (tf)................................................:    13.50mm 
   Πάρνο θνξκνύ (tw)..................................................:     8.60mm 
   Αθηίλα θακππιόηεηαο (r)............................................:    21.00mm 
   Γσλία..............................................................:    11.31deg 
   Πξνβαιιόκελν ύςνο δνθνύ (h').......................................:   407.92mm 
   Μήθνο (l)..........................................................:     0.00mm 
   Δκβαδόλ δηαηνκήο (A)...............................................:  8450.00mm2 
  
314 
 
   Ρνπή αδξάλεηαο σο πξνο ηνλ ηζρπξό άμνλα............................:231300000.00mm4 
   Διαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο σο πξνο ηζρπξό άμνλα......................:1160000.00mm3 
   Πιαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο σο πξνο ηζρπξό άμνλα......................:1307000.00mm3 
   Πνηόηεηα πιηθνύ....................................................:      S235 
   Όξην δηαξξνήο πέικαηνο.............................................:   0.23kN/mm2 
   Όξην αζηνρίαο πέικαηνο.............................................:   0.36kN/mm2 
   Όξην δηαξξνήο θνξκνύ...............................................:   0.23kN/mm2 
   Όξην αζηνρίαο θνξκνύ...............................................:   0.36kN/mm2 
 
ΜΔΣΧΠΗΚΖ ΠΛΑΚΑ 
============== 
   Ύςνο (hp)..........................................................:   500.00mm 
   Πιάηνο (bp)........................................................:   260.00mm 
   Πάρνο (tp).........................................................:    14.00mm 
   Απόζηαζε ηνπ πάλσ άθξνπ από ην πέικα ηεο δνθνύ.....................:    70.00mm 
   Σύπνο..............................................................:  Πξνεμέρνπζα 
 
ΚΟΥΛΗΔ΢ 
======= 
   Σύπνο..............................................................:    ΚΑΝΟΝΗΚΟΗ 
   Γηάκεηξνο (d)......................................................:    12.00mm 
   Γηάκεηξνο νπήο (d0)................................................:    13.00mm 
   Δκβαδόλ θνριία (A).................................................:   113.00mm2 
   Δκβαδόλ εθειθπζκνύ θνριία (As).....................................:    84.30mm2 
   Πάρνο θεθαιήο θνριία...............................................:     8.00mm 
   Πάρνο παμηκαδηνύ...................................................:    10.00mm 
   Πνηόηεηα...........................................................:      5.6 
   Όξην δηαξξνήο......................................................:  0.30kN/mm2 
   Όξην αζηνρίαο......................................................:  0.50kN/mm2 
   Σν επίπεδν δηάηκεζεο δελ δηέξρεηαη από ην ζπείξσκα ηνπ θνριία 
ΣΟΠΟΛΟΓΗΑ ΚΟΥΛΗΧΝ 
================= 
   Κάζεηε απόζηαζε κεηαμύ ηεο 1εο ζεηξάο θνριηώλ 
   θαη ην άθξν ηεο κεησπηθήο πιάθαο (e1)..............................:    33.00mm 
   Οξηδόληηα απόζηαζε θνριηώλ 
   θαη ην άθξν ηεο κεησπηθήο πιάθαο (e2)..............................:    50.00mm 
   Απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζηειώλ θνριηώλ.................................:   160.00mm 
   Απνζηάζεηο κεηαμύ ησλ ζεηξώλ θνριηώλ ..............................:  
   1 θαη 2............................................................:    80.00mm 
   2 θαη 3............................................................:   150.00mm 
 
******************************************************** 
 Α Π Ο Σ Δ Λ Δ ΢ Μ Α Σ Α    Φ Ο Ρ Σ Η ΢ Ζ ΢  **[ 105β ]** 
******************************************************** 
ΔΝΣΑΣΗΚΑ ΜΔΓΔΘΖ 
=============== 
(Αλαγσγή ησλ δπλάκεσλ ησλ δνθώλ) 
              Αμνληθή(NSd)   Σέκλνπζα(VSd)    Ρνπή(MSd) 
Γεμηά δνθόο         -68.30kN     -39.97kN      55452.10kNmm 
 
ΜΔΣΧΠΗΚΖ ΠΛΑΚΑ ΢Δ ΚΑΜΦΖ {J.3.5.7} 
================================= 
Γεσκεηξηθά ζηνηρεία (΢ρήκα J.28) 
   e..................................................................:    50.00mm 
   m..................................................................:    72.31mm 
   ex.................................................................:    33.00mm 
   mx.................................................................:    32.47mm 
   ΔΝΔΡΓΟ ΜΖΚΟ΢ Η΢ΟΓΤΝΑΜΖ΢ ΔΝΧ΢Ζ΢ ΒΡΑΥΔΧ΢ Σ/Πίλαθαο J.8 
   ---------------------------------------------------- 
   1) ΢εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 
      -------------------------- 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:1 
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    Δλεξγό κήθνο 1....................................................:   130.00mm 
    Δλεξγό κήθνο 2....................................................:   130.00mm 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:2 
       Γεσκεηξηθά ζηνηρεία (Δμίζσζε J.27) 
       m1.............................................................:    72.31mm 
       m2.............................................................:    24.97mm 
       ι1.............................................................:   0.5912 
       ι2.............................................................:   0.2042 
       α..............................................................:    6.396 
    Δλεξγό κήθνο 1....................................................:   454.31mm 
    Δλεξγό κήθνο 2....................................................:   462.50mm 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:3 
       Γεσκεηξηθά ζηνηρεία (Δμίζσζε J.27) 
       m1.............................................................:    72.31mm 
       m2.............................................................:   196.90mm 
       ι1.............................................................:   0.5912 
       ι2.............................................................:   1.6099 
       α..............................................................:    6.283 
    Δλεξγό κήθνο 1....................................................:   454.31mm 
    Δλεξγό κήθνο 2....................................................:   454.31mm 
   2) ΢εηξέο θνριηώλ/ηκήκα ηεο νκάδαο θνριηώλ 
      --------------------------------------- 
   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ...................................:2+3 
    Δλεξγό κήθνο 1....................................................:   715.08mm 
    Δλεξγό κήθνο 2....................................................:   715.08mm 
 
   1) ΢εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 
      -------------------------- 
   Α.΢Υ.ζε εθειθπζκό κεη/θήο πιάθαο έλσζεο βξαρέσο Σ {J.3.2.1} 
   ----------------------------------------------------------- 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:1 
   Πιαζηηθή Α.΢Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 
    - Mpl1Rd..........................................................:  1360.86kNmm 
    - Mpl2Rd..........................................................:  1360.86kNmm 
   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο.................................:   167.62kN 
   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο.....................:    72.16kN 
   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ.........................................:    60.70kN 
   Αληνρή ζρεδηαζκνύ..................................................:    60.70kN 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:2 
   Πιαζηηθή Α.΢Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 
    - Mpl1Rd..........................................................:  4755.81kNmm 
    - Mpl2Rd..........................................................:  4841.48kNmm 
   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο.................................:   263.09kN 
   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο.....................:   103.98kN 
   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ.........................................:    60.70kN 
   Αληνρή ζρεδηαζκνύ..................................................:    60.70kN 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:3 
   Πιαζηηθή Α.΢Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 
    - Mpl1Rd..........................................................:  4755.81kNmm 
    - Mpl2Rd..........................................................:  4755.81kNmm 
   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο.................................:   263.09kN 
   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο.....................:   102.58kN 
   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ.........................................:    60.70kN 
   Αληνρή ζρεδηαζκνύ..................................................:    60.70kN 
   2) ΢εηξέο θνριηώλ/ηκήκα ηεο νκάδαο θνριηώλ 
      --------------------------------------- 
   Α.΢Υ.ζε εθειθπζκό κεη/θήο πιάθαο έλσζεο βξαρέσο Σ {J.3.2.1} 
   ----------------------------------------------------------- 
   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ...................................:2+3 
   Πιαζηηθή Α.΢Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 
    - Mpl1Rd..........................................................:  7485.62kNmm 
    - Mpl2Rd..........................................................:  7485.62kNmm 
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   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο.................................:   414.11kN 
   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο.....................:   172.03kN 
   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ.........................................:   121.39kN 
   Αληνρή ζρεδηαζκνύ..................................................:   121.39kN 
 
ΚΟΡΜΟ΢ ΓΟΚΟΤ ΢Δ ΔΦΔΛΚΤ΢ΜΟ {J.3.5.8} 
=================================== 
    Σν ελεξγό πιάηνο ηνπ θνξκνύ δνθνύ ζε εθειθπζκό είλαη ίζν 
    κε ην ελεξγό κήθνο ηζνδύλακεο έλσζεο βξαρέσο Σ 
    ηεο κεησπηθήο πιάθαο ζε θάκςε 
   1) ΢εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 
      -------------------------- 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:2 
    Αληνρή ΢ρεδηαζκνύ ζε εθειθπζκό θνξκνύ δνθνύ.......................:   834.69kN 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:3 
    Αληνρή ΢ρεδηαζκνύ ζε εθειθπζκό θνξκνύ δνθνύ.......................:   834.69kN 
   2) ΢εηξέο θνριηώλ/ηκήκα ηεο νκάδαο θνριηώλ 
      --------------------------------------- 
   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ...................................:2+3 
    Αληνρή ΢ρεδηαζκνύ ζε εθειθπζκό θνξκνύ δνθνύ.......................:  1313.80kN 
 
ΚΟΡΜΟ΢ ΚΑΗ ΠΔΛΜΑ ΓΟΚΟΤ ΢Δ ΘΛΗΦΖ {J.3.5.4} 
========================================= 
   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζε ξνπή δηαηνκήο δνθνύ...........................:279222.72kNmm 
   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζε ζιίςε δνθνύ...................................:   722.44kN 
 
ΑΝΣΟΥΔ΢ ΚΟΥΛΗΧΝ {J.3.6.2} 
========================= 
   1) ΢εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 
      -------------------------- 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:1 
   - Κνξκόο θαη πέικα δνθνύ ζε ζιίςε..................................:   722.44kN 
   - Μεησπηθή πιάθα ζε θάκςε..........................................:    60.70kN 
   - Πιαζηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ FRd[  1]..............................:    60.70kN 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:2 
   - Κνξκόο θαη πέικα δνθνύ ζε ζιίςε..................................:   661.74kN 
   - Μεησπηθή πιάθα ζε θάκςε..........................................:    60.70kN 
   - Κνξκόο δνθνύ ζε εθειθπζκό........................................:   834.69kN 
   - Κνριίεο ζε εθειθπζκό.............................................:    57.66kN 
   - Πιαζηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ FRd[  2]..............................:    49.44kN 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:3 
   - Κνξκόο θαη πέικα δνθνύ ζε ζιίςε..................................:   612.30kN 
   - Μεησπηθή πιάθα ζε θάκςε..........................................:    60.70kN 
   - Κνξκόο δνθνύ ζε εθειθπζκό........................................:   834.69kN 
   - Κνριίεο ζε εθειθπζκό.............................................:    57.66kN 
   2) ΢εηξέο θνριηώλ/ηκήκα ηεο νκάδαο θνριηώλ 
      --------------------------------------- 
   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ...................................:2+3 
   - Κνξκόο δνθνύ ζε εθειθπζκό........................................:  1264.36kN 
   - Μεησπηθή πιάθα ζε θάκςε..........................................:    71.95kN 
   - Πιαζηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ FRd[  3]..............................:    60.70kN 
 
ΠΛΑ΢ΣΗΚΖ ΚΑΣΑΝΟΜΖ ΣΧΝ ΔΝΣΑΣΗΚΧΝ ΜΔΓΔΘΧΝ 
======================================= 
 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:1 
   Σξόπνο αζηνρίαο ...................................................: Μεησπηθε  
   πιάθα ζε θάκςε 
   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζεηξάο θνριία FRd[  1]...........................:    60.70kN 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:2 
   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζεηξάο θνριία FRd[  2]...........................:    49.44kN 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:3 
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   Σξόπνο αζηνρίαο ...................................................: Μεησπηθε  
   πιάθα ζε θάκςε 
   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζεηξάο θνριία FRd[  3]...........................:    60.70kN 
 
ΑΝΣΟΥΖ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΢Δ ΡΟΠΖ 
========================= 
   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζε ξνπή.............................................: 56938.80kNmm 
   Λόγνο Ρνπήο MSd / Αληνρή ζε ξνπή MRd...............................:  0.97 
   Ζ αληνρή ζε ξνπή είλαη.............................................: ΔΠΑΡΚΖ΢ 
 
ΑΝΣΟΥΖ ΢Δ ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ 
================== 
   Αληνρή ζε δηάηκεζε θνριία {Πίλαθαο 6.5.3}..........................:    54.24kN 
   Αληνρή ζε δηάηκεζε όισλ ησλ ζεηξώλ θνριηώλ πνπ ππόθεηληαη 
   ζε δηάηκεζε θαη εθειθπζκό..........................................:    46.49kN 
   Α.ζε δηάηκεζε ησλ κή εθειθπνκέλσλ ζ.θνριηώλ........................:     0.00kN 
   Α.ζε ζύλζιηςε άληπγαο ησλ εθειθπνκέλσλ ζ.θνριηώλ...................:   725.76kN 
   Α.ζε ζύλζιηςε άληπγαο ησλ κή εθειθ/λσλ ζ.θνριηώλ...................:     0.00kN 
   Α.ζε δηάηκεζε ησλ εθειθπνκέλσλ  ζ.θνριηώλ..........................:    46.49kN 
   Α.ζε δηάηκεζε ησλ κε εθειθπνκέλσλ ζ.θνριηώλ........................:     0.00kN 
   ΢πλνιηθή αληνρή ζε δηάηκεζε θνριηώλ................................:    46.49kN 
   Ζ αληνρή ζρεδηαζκνύ ζε δηάηκεζε VRd................................:    46.49kN 
   Λόγνο ηέκλνπζαο VSd / αληνρή ζε ηέκλνπζα VRd.......................:     0.86 
   Ζ αληνρή ζε δηάηκεζε είλαη.........................................: ΔΠΑΡΚΖ΢ 
 
΢ΤΓΚΟΛΛΖ΢ΔΗ΢ 
============ 
  * Σν πάρνο ησλ ζπγθνιιήζεσλ ηνπ θνξκνύ δνθνύ 
    ζηελ κεησπηθή πιάθα είλαη.........................................:     3.00mm 
     - Ζ απαηηνύκελε ηηκή είλαη.......................................:     3.00mm 
  * Σν πάρνο ησλ ζπγθνιιήζεσλ ηνπ πέικαηνο δνθνύ 
    ζηελ κεησπηθή πιάθα είλαη.........................................:     4.00mm 
     - Ζ απαηηνύκελε ηηκή γηα κεηαζεηό πιαίζην είλαη..................:     3.00mm 
     - Ζ απαηηνύκελε ηηκή γηα ακεηάζεην πιαίζην είλαη.................:     4.00mm 
 
΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΔ΢ ΓΤ΢ΚΑΜΦΗΑ΢ {J.4.4} 
============================== 
   ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢(Δ΢)  k5 
 * Μεησπηθή πιάθα, κία ζεηξά θνριηώλ ζε εθειθπζκό ....................: 
   ** Δλεξγό κήθνο έλσζεο βξαρέσο T 
   { ΢εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 
     ή ηκήκα νκάδαο θνριηώλ } 
   ΢εηξά θνριηώλ No   1 : leff........................................:   130.00mm 
   ΢εηξά θνριηώλ No   2 : leff........................................:   361.63mm 
   ΢εηξά θνριηώλ No   3 : leff........................................:   353.45mm 
   Γεσκεηξηθό ζηνηρείν (΢ρήκα J.28)   m...............................:    32.47mm 
   **΢πληειεζηήο δπζθακςίαο k5 γηα ζεηξά θνριηώλ   1..................:     8.85mm 
   Γεσκεηξηθό ζηνηρείν (΢ρήκα J.28)   m...............................:    72.31mm 
   **΢πληειεζηήο δπζθακςίαο k5 γηα ζεηξά θνριηώλ   2..................:     2.23mm 
   Γεσκεηξηθό ζηνηρείν (΢ρήκα J.28)   m...............................:    72.31mm 
   **΢πληειεζηήο δπζθακςίαο k5 γηα ζεηξά θνριηώλ   3..................:     2.18mm 
   ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢(Δ΢)  k7 
 * Κνριίεο, κία ζεηξά θνριηώλ ζε εθειθπζκό............................: 
   Πάρνο bolt head....................................................:     8.00mm 
   Πάρνο of the bolt nut..............................................:    10.00mm 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:1 
   Μήθνο Lb θνριία....................................................:    37.00mm 
   **΢πληειεζηήο δπζθακςίαο k7 γηα ζεηξά θνριηώλ......................:     3.65mm 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:2 
   Μήθνο Lb θνριία....................................................:    37.00mm 
   **΢πληειεζηήο δπζθακςίαο k7 γηα ζεηξά θνριηώλ......................:     3.65mm 
   * ΢εηξά θνριηώλ No.................................................:3 
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   Μήθνο Lb θνριία....................................................:    37.00mm 
   **΢πληειεζηήο δπζθακςίαο k7 γηα ζεηξά θνριηώλ......................:     3.65mm 
 
ΔΝΔΡΓΟΗ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΔ΢ ΓΤ΢ΚΑΜΦΗΑ΢ {J.4.3.1} 
======================================== 
   Δλεξγόο ζπληειεζηήο δπζθακςίαο ....................................: 
   * ΢εηξά θνριηώλ No   1 : keff......................................:     2.58mm 
   * ΢εηξά θνριηώλ No   2 : keff......................................:     1.38mm 
   * ΢εηξά θνριηώλ No   3 : keff......................................:     1.36mm 
 
Η΢ΟΓΤΝΑΜΟ΢ ΜΟΥΛΟΒΡΑΥΗΟΝΑ΢ {J.4.3} 
================================= 
   Απόζηαζε hr κεηαμύ ζεηξάο θνριηώλ θαη θέληξνπ ζιίςεο...............: 
   * ΢εηξά θνριίσλ No   1.............................................:   438.17mm 
   * ΢εηξά θνριίσλ No   2.............................................:   358.17mm 
   * ΢εηξά θνριίσλ No   3.............................................:   208.17mm 
   Ηζνδύλακνο κνρινβξαρίνλαο z .......................................:   383.24mm 
 
Η΢ΟΓΤΝΑΜΟ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ ΑΚΑΜΦΗΑ΢ {J.4.3.1} 
========================================= 
   Ηζνδύλακνο ζπληειεζηήο δπζθακςίαο keq..............................:4.99mm 
 
΢ΣΡΟΦΗΚΖ ΓΤ΢ΚΑΜΦΗΑ {J.4.1} 
========================== 
   * ΢ηξνθηθή αθακςία Sj.ini..........................................:2684560.75kNmm/deg 
   * ΢ηξνθηθή αθακςία Sj.sec..........................................:894853.56kNmm/deg 
   * Ηδεαηή αθακςία Sj................................................:1342280.38kNmm/deg 
 
΢ΣΡΟΦΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ {J.5} 
======================== 
   * Γελ παξέρεηαη πιεξνθνξία ζηνλ EC3 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 7: ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ-΢ΦΟΛΙΑ 
 ΢τα πλαύςια τησ εργαςύασ εξετϊςτηκαν κτύρια με γερανογϋφυρα, ςτα οπούα η 
δοκόσ κύλιςησ εδρϊζεται ςε κοντούσ προβόλουσ από τα υποςτυλώματα ολόςωμου 
πλαιςύου. ΢κοπόσ τησ εργαςύασ όταν να αναδειχθεύ η κρύςιμη κατϊςταςη για την 
διαςταςιολόγηςη των κύριων φορϋων τησ καταςκευόσ, δεδομϋνων των ιδιαύτερων 
απαιτόςεων που ορύζονται για κτύρια με γερανογϋφυρεσ, καθώσ και να διερευνηθούν 
καταςκευαςτικϋσ παραλλαγϋσ για τϋτοιου εύδουσ κτύρια. Εξετϊςτηκε ο αντύκτυποσ των 
παραπϊνω περιπτώςεων ςτο κόςτοσ ανϋγερςησ τησ καταςκευόσ. Επύςησ, εξετϊςτηκε ο 
τρόποσ με τον οπούον διαςταςιολογεύται η δοκόσ κύλιςησ και προςδιορύςτηκαν με 
ακρύβεια τα φορτύα που επενεργούν ςτην καταςκευό. Οι αναλύςεισ που ϋγιναν 
περιλαμβϊνουν την διαςταςιολόγηςη ςε οριακό κατϊςταςη αςτοχύασ και 
λειτουργικότητασ για καταςκευό με και χωρύσ ελκυςτόρα ςύνδεςησ των κεφαλών των 
υποςτυλωμϊτων και για δυο γεωμετρικϋσ παραλλαγϋσ  του υπόςτεγου. 
 Ψσ προσ τισ δρϊςεισ που καταπονούν το κτύριο, παρατηρόθηκε ότι κρύςιμη 
φόρτιςη εύναι η ανεμοπύεςη και όχι ο ςειςμόσ όπωσ ςυμβαύνει για παρϊδειγμα ςτισ 
ςυμβατικϋσ καταςκευϋσ από ςκυρόδεμα. ΢ε αυτό ςυνετϋλεςε η μικρό μϊζα τησ 
καταςκευόσ λόγω τησ χρόςησ αποκλειςτικϊ μεταλλικών ςτοιχεύων και οι μεγϊλεσ 
διαςτϊςεισ τησ (ύψοσ και μόκοσ). Επιπλϋον οι μεγϊλεσ οριζόντιεσ ωθόςεισ που προκαλεύ 
η κύνηςη τησ γερανογϋφυρασ καθιςτούν τισ μετακινόςεισ ςτουσ ςυνδυαςμούσ 
λειτουργικότητασ μεγαλύτερεσ από αυτϋσ ςτουσ ςειςμικούσ ςυνδυαςμούσ. 
΢υμπεραύνουμε ςυνεπώσ, πωσ οι ςειςμικού ςυνδυαςμού δεν ςυμπεριλαμβϊνονται ςτουσ 
δυςμενϋςτερουσ. 
Από τη δυναμικό φαςματικό ανϊλυςη προϋκυψε ότι η πρώτη εύναι η κύρια 
ιδιομορφό κατϊ την εγκϊρςια διεύθυνςη του κτιρύου -και όχι κατϊ τη διαμόκη- γιατύ τα 
πλαύςια εύναι πιο εύκαμπτα από τουσ ςυνδϋςμουσ δυςκαμψύασ. Απαιτόθηκαν δε  η 
χρόςη 18 ιδιομορφών προκειμϋνου να εξαςφαλιςτεύ η ςυμμετοχό του 90% τησ δρώςασ 
μϊζασ και ωσ προσ τισ δύο διευθύνςεισ που εξετϊςτηκαν. 
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 Όςο αφορϊ τουσ κύριουσ φορεύσ, από την πρώτη κιόλασ ανϊλυςη -κτύριο με 20 
μϋτρα ϊνοιγμα πλαιςύου, αμφύπακτο και χωρύσ ελκυςτόρα- βγϊζουμε το   ςυμπϋραςμα 
πωσ για τισ ελϊχιςτεσ διατομϋσ, που προκύπτουν για διαςταςιολόγηςη ςε οριακό 
κατϊςταςη αςτοχύασ, δεν ικανοποιούνται οι ιδιαύτερεσ απαιτόςεισ μετακινόςεων για 
κτύρια με γερανογϋφυρεσ.  Δεδομϋνου πωσ οι μετακινόςεισ αυτϋσ αφορούν κυρύωσ τα 
υποςτυλώματα των πλαιςύων, επιλϋγεται ωσ πρώτοσ τρόποσ αντιμετώπιςησ η αύξηςη 
των διατομών τουσ. Η απαιτούμενη ποςοςτιαύα αύξηςη διατομών ανϊ φϊτνωμα 
(μετρούμενη ςε βϊροσ ανϊ μϋτρο) εύναι τησ τϊξησ του 38,8%. ΢υμπεραύνουμε πωσ 
κρύςιμη για την διαςταςιολόγηςη τησ καταςκευόσ εύναι η απαύτηςη για μικρϋσ 
μετακινόςεισ (αναλυτικϊ αναφϋρονται οι απαιτόςεισ ςτο Κεφϊλαιο 3) ςτην ςτϊθμη 
ϋδραςησ τησ γερανογϋφυρασ για ςυνδυαςμούσ λειτουργικότητασ. 
 Σο παραπϊνω ςυμπϋραςμα επιβεβαιώνεται και για καταςκευό που ωσ λύςη ςτισ 
μεγϊλεσ μετακινόςεισ επιλϋγεται η τοποθϋτηςη ελκυςτόρα ϋνωςησ των κεφαλών των 
υποςτυλωμϊτων. 
 Με την λύςη τοποθϋτηςησ ελκυςτόρα οδηγούμαςτε ςε μια καλύτερη       
κατανομό των εντατικών μεγεθών ςτον φορϋα, ιδιαύτερα τησ ροπόσ κϊμψησ, και     
γενικϊ ςε μια πιο δύςκαμπτη καταςκευό. Σελικϊ η καταςκευό αν και η διατομό του 
υποςτυλώματοσ μικραύνει, λόγω του μόκουσ των μελών του ελκυςτόρα, απαιτεύ 
περιςςότερο υλικό (χϊλυβα) από την προηγούμενη περύπτωςη, που ποςοςτιαύα 
μεταφρϊζεται ςε αύξηςη 22,45%. Πρϋπει όμωσ να αναφερθεύ πωσ οι κύριοι φορεύσ τησ 
καταςκευόσ καταπονούνται ομαλότερα και η καταςκευό παρουςιϊζει καλύτερη 
ςυμπεριφορϊ ςε τοπικούσ ελϋγχουσ μελών. 
 Η περύπτωςη αμφιαρθρωτού ολόςωμου πλαιςύου δεν μπορεύ να υλοποιηθεύ, 
καθώσ οδηγεύ ςε γιγϊντωςη των διατομών. Ενδεικτικϊ, ςτην οριακό κατϊςταςη 
λειτουργικότητασ υπολογύζουμε μετακινόςεισ 7 φορϋσ μεγαλύτερεσ από τισ 
επιτρεπόμενεσ. Επύςησ, για την πραγμϊτωςη των απαιτόςεων λειτουργικότητασ λόγω 
παρουςύασ γερανογϋφυρασ χρειϊζεται ςχεδόν τριπλϊςια ποςότητα χϊλυβα!  
         Ερχόμενοι τώρα ςτην τϋταρτη περύπτωςη όπου η αλλαγό γεωμετρύασ -κτύριο με 25 
μϋτρα ϊνοιγμα πλαιςύου, αμφύπακτου, και διαφορετικόσ ςτϊθμησ ανύψωςησ 
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γερανογϋφυρασ- δεν μεταλλϊςςει τα ποιοτικϊ ςυμπερϊςματα που ϋχουμε εξϊγει μϋςω 
τησ εξϋταςησ τησ πρώτησ περύπτωςησ. Μπορούμε δηλαδό να ιςχυριςτούμε πωσ τα 
ςυμπερϊςματα αυτϊ εύναι αξιόπιςτα και καλύπτουν καταςκευϋσ με γερανογϋφυρεσ 
διαμορφούμενεσ με ολόςωμα πλαύςια, ανεξαρτότωσ γεωμετρύασ. 
          Σϋλοσ, να επιςημϊνουμε ότι λϊβαμε υπόψη τισ ειδικϋσ διατϊξεισ εφαρμογόσ για 
φϋροντα ςτοιχεύα από χϊλυβα ςε καταςτϊςεισ ςειςμού τόςο για τουσ διαγώνιουσ 
ςυνδϋςμουσ, όςο και για τα ζυγώματα, υποςτυλώματα όπου πραγματοποιόθηκε ϋλεγχοσ 
ςε λυγιςμό υπό ςυντελεςτό ικανοτικόσ μεγϋθυνςησ  των ςειςμικών μασ φορτύων.  
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